ראו-וחת- הר החרת 


OT he = 
ו-5 הואהדורו‎ 4 


uaa ער‎ as 


תע אכה וו 
מכניקה חשמל ומגנטיות 
אופטיקה וגלים פיטיקה מודרנית 
זרם חילופין מכניקה של גוף קשיח 
נוזלים וגזים מעכדת חקר (ח88פחון) 
מאת . 


דיר יורם אשל 
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בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1982 


חלק א' 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים: שאלה אחת מכל פרק. 


פרק ראשון - מכניקה של גוף קשיח 


1. סולם אחיד באורך 5 ובמשקל ש ניצב על רצפה אופקית ונשען בקצהו השני על קיר 
אנכי. מקדם החיכוך בין הסולס והרצפה הוא גע ובין הטולם והקיר הוא גע. 
הסולם יוצר זווית 0 עם הרצפה (ראה ציור). 

א. הטב את הזווית הקטנה ביותר 0,. 
עבורה ייטאר הסולם במצב של 
טיווי-מטקל. ( 8 נקודות) 

ב. האס ניתן להעמיד את 
הסולם הניל בטיווי- 
משקל, כשהוא נשעך 
על הקיר, אם הרצפה 
חלקה (0 = נע)? 
נמקו ( 2 נקודות) 


2 גליל מלא ואהיד, שמפתן ‏ ורדיוסו צ, מתגלגל ללא החלקה לאורך מישור משופע, 
המסתיים במסילה מעגלית זקופה שרדיוסה ₪. הגליל מתחיל להתגלגל ממצב של מנוחה, 
כשהוא נמצא בגובה ת מעל הנקודה התחתונה של המסילה המעגלית (ראה צלור). 
א. מה צריך להיות הערך | 

המינימלי של ח כדי שהגליל 

המתגלגל לא ?נתק מהמס*לה ז 

המעגליתז ( 7 נקודות) 
ב. מטהררים גליל חלול, בעל 

אותה מסה ₪ ואותו 

רדיוס ז, מהגובה ת 

שחישבת בחלק א'. ‏ גם 

גליל זה מתגלגל לאורך 





הדרך ללא החלקה. האם 
הוא ינתק מהמסילה 
המעגלית? נמקו 
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פרק שני - אנרגית החום (תרמודינמיקה) 


מול טל גז אידיאלי כלוא, באמצעוה מהיצה ניידת, בחציו האחד טל כלי קשיה, 
המבודד תרמית מן הסביבה. בחציו השני טל הכלי שורר ריק (ראה ציור). 
נפה הבל / , לחץ הגז ,ק. הטמפרטורה שלו ₪ נהאנטרופיה שלו ,5 
מסירים אה המהיצה, והגז מתפטט וממלא את הכלי כולו. 
א. באיזה מן הגדלים הבאים חל שיגוי, מחיצה 
ובאיזה מהם לא? 
טמפרטורה; להץ; אנרגיה פנימית; 
אנטרופיה. הסבר| (6 נקודות) 
ב. באותם מקרים בהם הל שינוי, חשב 
את ערכו של הגודל לאחר הסרת 
המחיצה. (4 נקודות) 


0 מול של מימן, שבפהו "₪% והנמצא בטמפרטורה של א3000, בדחטים לנפה של 2₪. 
עם סיום הדחיסה, עמפרטורת הגז היא שוב 3009%. 
א. מהי העבודה הנעטית על הגז, אם הדחיסה מבוצעת באמצעות: 
ו. תהליך איזוברי, ולאחריו תהליך איזומטוי (איזוחורי)? (2 נקודות) 
2. תהליך איזותרמיל? (2 נקודות) 
3. תהליך איזומטרי, ולאחרדו תהליך איזוברי? ( 2 נקודות) 
ב. חשב את כמות ההום טהוהלפה בכל אחד מן המקרים (הנזכרים בחלק א') בין הגז 
לסביבהו, וציין אם הגז פולט או קולט חום. (4 נקודות) 


פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזיס 


צינור זכוכית, שקוטרו 0.5 ס"מ ואורכו גוו פ"מ, אטום בקצהד האחד, ובקצהו הסגי 
ברז. בחוך הצינור נמצא עמוד כספית שאורכו 30 ס"מ. בין הכטפיה והקצה האטום 
כלוא אוויר. 

נתון כי להץ האוויר ההיצוני 75 סיים כספית. 

כאשר הברז פתוה ומהזיקים אה הצינור במצב אופקי, אורך עמוד האוויר הכלוא הוא 
2 סיימ (ראה ציור ) 


2 סמ' 0סמ' 2מ' 


א, מחזיקים את הצינור במאונך. חשב את אורנו של עמוד האוו*ר כאשר: 
ו. הברז הפתוח פונה למעלה. ( 3 נקודות) 
2. הברז הפתוח פונה למטה. ( 3 נקנדות) 

ב. מחזירים את הצינור למצב אופקי. סוגרים את הברז, ומעבירים את הצינור 
למצב אנכי, מהו עחה אורך עמוד האוויר, הכלוא מתחת לכספלת? (.א נקודות) 


-2- 
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מאזני כפות מאוזנים, כאשר 
על הכף האחת נמצאת משקולת 
טמטקלה וט ועל הכף השנייה - 
כלי ובו נוזל שצפיפותו ,ס 
(ראה ציור 5 א) א 
באמצעות דינמומער שוקלים 


גוט מתכת שצפיפותו 





,. 
ציור 5 א 
oj) 0,‏ > 2 מחוג הדינמומטר מורה על העוך /2 


מנניסים עתה את גוש המתכת התלוי בקצה הדינמומער לחוך הנוזל, כך שכולו טבול 
בנוזל, אך אינו נוגע בקרקעית (ראה ציור 5 ב) 
א. על איזה ערך יורה עתה מחוג 
הדינמומטר? ( 5 נקודות) 
ב. איזו מטקולת תאזן עתה 
את מאזנ? הכפות? ( 5 
נקודות) 





פרק רביעי - תורת היחסות הפרטית 


שני הלקיקים זהים, שמסת המנוחה של כל אחד מהם היא הב 2, מתנגשים (בתוך 


c 
צינור של מאיץ בו טורר ריק) התנגשות מצח פלסטית. לפני ההתנגשות הם נעים‎ 


זה לקראת זה, והתנע של כל אחד הוא = 5, לאחר ההתנגשות נוצר חלקיק 
חדס. 

א. מצא את מסתר של תלקיק זה. ( 7 נקודות) 

ג. האם מתקיים בתהליך זה חוק שימור המסה? הסבר! (.3 נקודות) 


על ט*ל דמיוני, שמהירוהו ביחס לשמש היא 0.8, מותקן מאיץ אלקטרונים, שבו 
המתח המאיץ הרא ל וולט. האלקטרוגים נפלטים במאיץ בכיוון תנועת הטיל. 
מהי מהירותם טל האלקטרונים ביחס לשמש? (0ו1 נקודות) 
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פרק חמישי - זרם חילופין 


0 עורי‎ 6 ,L ,R במעגל‎ 


.R = 509 ,C = IסuF‎ L = 107‏ 
מקור המתח במעגל הוא מחולל אותות סינוסואידליים, שהכא"מ האפקטיבי שלוג 
(9.מ,ץ) הרא 100 וולט נתדירותו 250082. 
א. מהי העכבה 2 של המעגל? 
מהי עוצמת הזרם האפקטיבי במעגל? 
מהו הפרש המופע 6, בין מתה המקור ובין הזרם במעגל? ( 3 נקודות) 
ב. באיזו תדירות זרויתיה ₪ עוצמת הזרם במעגל מירבית? 
מהו הערך האפקטיבי של עוצמת הזרם בתדירוה זול ( 3 נקודות) 
ג. בתדירות שהישבת בסעיף בי, חשב את המתח על הקבל, על הסליל ועל הנגד. 
האם סכומם שורה למתה המקור? מדוע? ( 4 נקודות) 


טני גנרטורים לזרם הילופין, 
כמתואו בציור 6. 


,ץע ו,ץ. בעלי אנתה תדירות, מהוברים בטור 
ההספק המסופק לסליל הוא 
ש150. וולטמטר לזרם 
חילופין מורה על מתה 

של 804, כשהרא מחובר 

בין 8 ל- ם; מתח של 

0% כשהוא מחובו בין 

b‏ ל- 6 ומתח של צ50 
כשהוא מחובר בין 8 ל- ₪. 





אמפרמטר לזרם הילרפין, המהובר 

בין ₪ ל- 4, מורה על זרם של 5. 

א. מהו הפרש המופע בין המתחים של לוד / :א נקודוה) 

ב. השב אה ההתנגדות האומית ,)R(‏ ההיגב ההשראתי (xr)‏ והעכבת הכוללת 


ציור 6 


(אימפדנס -2 ) של הסליל. ( 6 נקודות) 


פרק שישי - תורת האור והגלים 


א. תאר ניסוי למדידת מקדם השבירה של חומר שקוף בלשהו. (3 נקודות) 

ב. קרן אור עוברת באוויר ופוגעת בלוח עבה שפיאותיו מקבילות, העשוי זכוכית. 
עוביו של לוח הזכוכית 106 = 4. זונית הפגיעה של הקון 309 = ₪ (ראה 
ציור 7) 
הקרז מכילה ארר בשגי 
אורכי גל שננים. 
מקדמי השבירה של הזכונית, 
ביחס לאוויר, לשני 
אורכי גל אלו, הם: 


א = 
1.5 .מ 





n," 1.42 


ציור 7 
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א. 
ב. 


אנרגיית הקטר של האלקטרונים במתכת מסוזמה היא 


א. 


ב. 


מהי הזווית בין שתי הקרניים הנשברות (בתוך הזכוכית)? ( 2 נקודות) 


מהי הזווית בין הקרנזים היוצאות מן הפאה הנגדית? ( 2 נקודות) 


מהו המרחק בין מרכזי נקודות הפגיעה של הקרניים 
הזכוכית מרחק מ2 = 1 ? ראה הציור, (3 נקודות) 


האר ניסוי למציאת הקבוע של פריג. ( 5 נקודות) 


על מסך המרוחק מך 


דרך מסנן (פילטר) מיוחד עובר רק תלק מספקטרום האור הלבן, בגבולות שבין 


ס ס 
8 ל 62008. אור מסננן זה מועבר דרך סריג. 


מצא באילו שני סדרים טמוכים של תבנית העקיפה תיווצר לראשונה חפיפה 


(כלומר, אורכי גל שויים לא יופרדו). (5 נקודות) 


פרק שביעי - פיסיקה מודרנית 


19 


7 ג'ול. 


מהו אורך הגל המקסימלי של אור שיצלית לעקור אלקטרונים ממתכת זו? 


מהי האנרגיה המקפימלית של אלקערונים הנעקרים ממתכת זו, על ידי אור 


שאורר הגל שלך 7 4.4107 מ'? (3 נקודות) 


(3 נקודות) 


איזה מתח מעכב דרוט כדי לעצור את האלקטרונים שנפלטו כמתואר בסעיף בי? 


( 2 נקודות) 


האם תשתנינה תשובותיך לסעיפים בי ו- ג', אם עוצמת האור שיוקרן על 


המתכת תוכפל (ללא שינוי באורך הגל)? הסברן ( 


הטב את אורך הגל טל אלקטרונים הגעים במהירות טל 25107 


כיצד גיהן להבהין בין 
אלומת אלקטרוגים בעלי 
מהירויות כאלה לאלומת 
פוטונים, אס אורך הגל 
שלהם שווה? 
י 5% נקודות) 


בסרטוט מתואר ספקטרום 

של קרינה ,X‏ הנפלטת 
מטפופרת רנטגן. 

חטשב את האנרגיה המקסימלית 
של פוטון בקרינה זו, 

( 3 נקודות). 


2 נקודות) 


שג' 





ציור 8 


. ( 3 נקודות) 


עצמה 
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חלק ב' - מכניקה 
עליך לענות על שתים משלוש השאלות 15-17 (לכל שאלה 15 נקודות) 


נער שמסתו א ניצב על משטה קרח אופקי חסר חינוך. 

הוא מחזיק בידו כדור גומי שמסתר ח, (מ < א). 

הנער זורק את הכדור במהירות ארפקית צ אל קיר אנכי הנמצא במרחק א ממנו. 
הכדור מתנגט בקיר התנגשות אלסעית נהנזר אל הנער. 





א. מה מהירותו טל הנער לאחר טזרק את הכדור? ('* נקודות) 
ב. מה מהירוהו של הנער לאחר שתפס את הכדור ההוזר מן הקיר? (* נקודות) 
ג. איזה מרחק עבר הנער מרגע שזרק אה הכדור ועד לרגע שהכדור הזר אליו (בטא 
תשובתך באמצעות א, ת ך א)? ( * נקודות) 
ד. לפני זריקת הכדור היו הנער והכדור במנוחה, ולאהר שהכדור חזר אליו 
היו שניהם בהנועה. ‏ האם בעובדה זז אין סתירה להרק טימור התנע? 
הקברו ( 3 נקודוה) 


על שולהן הלק ניצבת קררנית שמסתה kg‏ 6 = ₪. הקרננית קטורה באמצענת חוט, 

הכרוך על גלגלת הסרת-חיכנך, אל משקנלת שמסתה gא‏ 4 = א. (ראה צינר). 

כוח אופקי של א 60 = F‏ מושך את הקרונית שמאלה במשך 3 שנינת. לאחר זמן זה, 

מפסיק הכוח לפערל. 

א. תאר במילים את תנרעת הקרונית 
ב-3 השניות הראשונות 
ולאחריהן. (% נקודות) 

ב. מה מהירות הקרונית ברגע 
שהכוח F‏ מפסיק 
לפעולז | (4 נקודות) 

ג. מה המרחק שעברה הקרונית 
מהרגע שהכרח F‏ התחיל 
לפעול ועד שפסקל 
( 4 נקודות) 





ד. כעבור כמה זמן מהרגע שהכות 
מפסיק לפערל תחזור 
הקרונית למקנם בו 
נמצאה ברגע זהד ( 3 נקודות) 


לויין בצעל מסה פא 10° = ₪ מקיף את כדור-הארץ במשך זמן ז במסלול מעגלי 
שרדיוסו ,ה. כדי להעלרה את הלריזן ממסלול זה למסלול מעגלי טרדיוסו R,‏ 


.R, > Rj)‏ דרושה אנרגיה של 61071 = .AE‏ ומן המחזור נמסלול ההדש הנא ,ך. 


2 
א. מהו הרדיוס ,R,‏ של המסלול הראשון של הלויין, אם ידוע כי היחס בין זמני 
72 4 
המחזרר טל שנז המסלרלים הק = 8. (6 נקודות) 


ב. מהו זמן המחזרר ד של הלביין נמסלרלר הראשון? (3 נקנדות) 


1 
ג. מהי האנרגיה שהזתה דררטה כד* להעלות את הלויין מכן-הטילוח שעל פני 
כדור-הארץ ולהכניפר למסלרל ההקפה הראשון שלו? ( 6 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1982 





חלק ג' - חשמל 
עליך לענות על שתים משלוש השאלות 18-20 (לכל שאלה 15 נקודות) 


18. קבל לוחות שקיברלו 10° פרד מהנבר דרך גגד, שהתנגדותו ת, לטפק שהכאים שלו 

0 רולט רהתנגדרתר הפנימיה זניהה, 

א. מהי כמות המטען המצטברת על כל אחד מהלוהות ומהי האגרגיה החשמליה 
הנאגרת בקבל? ( * נקודות) 

ב. מהי כמות החום המשתחררת בנגד? האם כמוה חום זו תלויה בהתנגדותו של 
הנגד? ( * נקודות) 

ג. מהי כמות החום המשתחררת בנגד, כאשר מנהקים אה הספק ולאהר מכן טוגרים 
אה המעגל? ( * 1קודרת) 

ד. מהי כמות ההום המשתחררה בנגד כאשר מנתקים את הספק, מגדילים פי שניים את 
המרחק בין לוחות הקבל, ואחר-כך סוגריס את המעגל? \ 3 נקודות) 


9 ברטוח תלמיד נורה, עליה רשום ש1; צג, נמקנר מהה שהכאיים שלו 12 והתנגדותו 
הפנימית זניחה. התלמיד רצה להדליק את הנורה באורה המלא (בהתאם לרשום 
עליה). לטם כך הוא לקה נגד מטתנה, שהתנגדותו 480, ובנה בזה אהר זה שני 
מעגלים (ראה ציורים א ו-ב): 


lone‏ המה 


בשני המקרים הצליה התלמיד להדליק את הנורה באורה המלא. 
א. באיזה מן המעגלים תהיה צריכת הזרם מן המקור גדולה יותו ובכמה? 
( 6 נקודות) 
ב. באיזה מן המעגלים ינכל התלמיד להחלזש את אור הנורה באנפן רציף עד 
לכיבויה המוחלט? נמק! ( 5 נקודות) 
ג. ציין יתרון בכל אחת משת? טיעות ההיבור טהוארו. ( 3 נקודות) 


20. טרה חשמלי אחיד שעוצמתו 8 מאונך לשדה מגנטי שעוצמתו ?3.107 עטלה ₪ 
מ 


אלומת אלקטרונים נעה במהירות קבועה ובלי סטייה במאונך לקווי השדה של שני 

השדות הנייל. 

א. חשב את מהלרנת האלקטרונזם. ( 5 נקודות) 

ב. השב את המתח שהיה דרוש כדי להאיץ את האלקטרונים למהירותם זו, לפנל 
כניסתם לשני השדות. ( 2 נקודות) 

ג. כיצד יראה מסלול התנועה של האלקטרננים, אם מבטלים את השדה החשמלי 
ומשאירים את השדה המגנטי בלבד? נמק. ‏ \ 4 נקודות) 

ד. כיצד יראה מסלול התנועה של האלקטרונים, אם מבטלים את השדה המגנעי 
ומשאירים את השדה החשמלז בלבד? נמק. (4 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1982 


.1 


.2 


.3 


חלק ד' - שאלון השלמה 


עליך לענות על עשר מתוך שתים עשרה השאלות 21-32 


במזחלת שלג המתוארת בציור נעשו שני ניסויים. 





4 
בניסוי הראשון יוטב במזהלת רק אדם אחד. המזחלת מהליקה במורד מנקודה א, 


וממשיכה לנוע במסלול האופקי. היא נעצרת בנקודה גA.‏ 
בניסוי השגי יושבים במזחלת 5 בוסעים. המזתלת מחליקה גם הפעם מנקודה א. 
היכן תיעצר התזתלת? 


א. לפני הנקודה ג ב. בנקודה A‏ ג. אחרי הנקודה A‏ 


ד. אין אפשרות להשיב מבלי לדעת את מקדם החיכוך בין המזחלת והמסלול. 


טבעת נחושת נמצאת על מוט ברזל במרחק לא גדול מקליל הכרוך סביב אותו המוט 
(ראה ציור ). כאשר סוגרים את המעגל החשמל? עובר בסליל זרם חילופין. 
כתוצאה מכך הטבעת: 


א. תימשך ותידחה לסירוגין על ידי הסליל 
ב. תימטך אל הסליל (שמאלה) 

ג. תידחה מהסליל (ימינה) 

ד. לא תימשך ולא תידחה. 


אדם עומד לפני מראה מ"שנריה ררראה נקודה על מצחו. 
איזה מבין התרשימים הבאים מתאר אה מהלכן של קרניים שמוצאן בנקודה הניל ואשר 


מוחזוות אל עינו מהמראה? 


RiP 
> - 














שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1982 


4. קרן אור פוגעת בפריסמה משולשת טוות-צלעות בזווית 6 לפאה A8‏ (ראה צינר %). 
כאשר 90% > 6, חלק מהאור ירצא דרך 
הפאה .AC‏ כאשר 02909%, אין אור 


A 
.A4C יוצא דרך הפאה‎ 
מקדם השבירה של התומר ממנר‎ 
עשויה הפריסמה הוא:‎ 
1 א‎ 
8 5 מ‎ 
2\V2 נ.‎ 
1 ג.‎ 
4 ציור‎ 2 
ד‎ 
2 
-2 ה.‎ 
ה\‎ 
בציורים הבאים, ,ת < ,ת . איזה מהציוריס הבאים מתאר נכונה אה מהלכן של‎ .5 


קרנ? האור? 





ד 


6 אור מונוכרומטי בעל אורך גל ג פוגע במאונך בסדק צר, כך שנוצרת חבנית עקיפה 
על מסך רהוק. אם הנקודה " נמצאת על הפס הכהה הראשון אחרי המקסימום המרכזי, 
אזי המרחק פ8 (ראה ציור) חייב להיות: 


. 
x 


4 nlx x nl ל‎ 
- 





מסך רחוק 
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.27 


.8 


שני מקורות גקודתיים יוצרים גלים מעגליים מהזוריים. הציור הבא מתאר אתה 
חזיחוה הגלים ברגע מסויים. 


באיזו מבין הנקודות א, 3, 6, המהוארות בציור מחרחשה התאבכות הנרסה? 





ד. באף אחת משלוש הנקודות המופיעות בציור. 


איזה מהגרפים הבאים מתאר בצורה הטובה ביותו את תלות האנרגיה ₪ של פוטונים 
באווך הגל שלהם ג 7 


Ni \‏ יי | 
A‏ א A‏ ב A‏ ג א ד 


E 


ה 


מודדיט את שטף האנרגיה בשתי אלומות של קרינה אלקטרומגנטית. 

- 7- 
אלומה 8 באורך גל של 7 0 מטר ואלומה ל באורך גל של 0ו.8 מטר. 
מוצאים כי שטף האנרגיה של אלומה 8 גדול פי שניים מזה של אלומה מ. 


אם בח ר- n,‏ הם שטפי הפרטונים הנמדדים בשתי אלומות אלו, אזי היחס 
n‏ 


2 


הוא: 


א. 2 3. 1/72 ג, - 4 ד 5/ו ה. נ 
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.0 


אור מננוברנמטי נופל על משעח מתכתי וגורם לפליטת אלקטרונים ממנו. 

מחליטים את עוצמת האור הפוגע במשטח. 

איזה מנין המשפטים הבאים נכון? 

א. אם מקטינים את עוצמת האור מתחת לערך מסוים, לא נפלטים אלקטרונים מן 
המתכת. 

ב. מספר האלקערוגים הנפלעים בכל שנייה קטן, אולם האנרגיה הקינטית המירבית 
שלהם אינה משתבה. 

ג. מספר האלקטרוגים הנפלטים בכל שנייה קטן, וגם האנרגיה הקינטית המירבית 
שלהם קטנה, 

ד. מספר האלקטרונים הנפלטים בכל שנייה אינו משתנה, אולם האנרגיה הקינעית 
המיובית שלהם קטנה. 


חלקיק ב פולט חלקיק 87. כתוצאה מכך מתקבל: 


218 
Be P א.‎ 
0 
6 as ° 
21 

4 : ד 8213 

ס . 
היסוד סטרונציוס 90 7 הנא רדינאקטיבי ובעל תקופת מחצית חיים של 20 שנה. 
מהי כמות הסטרונציום שהיתה בכלי לפנ 100 שגה, אם נמצאים בו 3 גרם מהחומר? 
א. 5ו גרם 
ב. 32 גרם 
ג. 96 גרם 
ד. 243 גרם 

בהצלתחהו 


-11- 














תשובות סופיות 1982 


.10 


.11 


.12 


.3 


.14 


.15 


ל 


6 


תשובות סופיות - שאלון 1982 


0 = 905 ב. לא כי‎ 0 = a 
‘A 
v= 0.75.85  קתני ב. הגליל‎ h=2.75R. 
AS = 5.67 x 2 הלח קטן פי‎ 
(1) או‎ = -1.24:105 J (2)W = -1.73-105 J (3)W = -2.49-105 J 
(1) W=-1.24-10° J (2)W = -1 ,73-105 J (3)W = 05 J 
31.5cm ב.‎ hs = 70 תס‎ (2) hz=30cm (1) 
א‎ .1 ‘awa 1 
Wy =Wi+ Wola Wo = We (1 )ג‎ 
ות ב. לא‎ = 2 
ץ‎ = 8 


א. 0 10.6 = 2 ; \ 9.43 = + ;| '61950 = 0 








. 104 = סש ; 4 20 = )160 
. ץצ 200 = ןץ ; ץ 200 = 6\ ; ץ 100 = אש 
. 900 ב. 80 =א 
Aa=0°(2) | /\6 = 1940 ' (1)‏ (3) 6 0.33 = 2% 
. הכתם החמישי והכתם השישי 
. ג 6630 = ג ב. 0.956% = 86 ג. צ 0.95- = ץצ 
. ג 0.729 = ג Ex = 3.978.107-15[ .x‏ 
צין- = ט ב = יט x‏ = + 
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.16 


.7 


.8 


.19 


.20 


.1 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.8 


.29 


.30 


.31 


.2 


ו ג. 9 = א .T‏ 3560 = + 
. 2.5107 = [2 ב 800 39,260 = 71 Ex = 5.45 10191 .a‏ 
.071 = ם ;10750 = 0 ב [55.105 > ם 

1 >- ₪ ד 10-21 =ים 
. מעגל אי ב- A‏ 0.1443 


. 5% 2.667.106 = ב צ20.23 = + 
sec‏ 
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פיתרון מספר 1 1982 


פיתרון מספר 1 - שאלון פרק? בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. נצייר את הכוחות הפועלים על הסולם: 
במצב של שיווי משקל שקול הכוחות f2‏ 
ושקול המומנטים שווים לאפס. 2 
.א 
0 = שחת 0= א"ת 
Ni+f2z-mg=0‏ 110 -כ2א 
Ni‏ 
Nz = uN; Ni + pz2iN2 = mg‏ 
22 
משתי המשוואות: 
58 ,א .108 = כא 
pi pa) Ups pa)‏ + -52 
(ביחס לנקודה התחתונה) 0 = ואת 
L :‏ 
0 = )cos(8יLיfz‏ - Na:L‘sin(0)‏ - (00800 7 יפות 
נצמצם את /: 


mg ‘cos(9) - 2:N2:[sin(8) + uzcos(8)] = 0 


mg ‘cos(8) - cy Es -Lsin() + uz‘cos(0)] =0 


נצמצם את פמ ונעשה מכנה משותף: 
cos(0) + py: puo‘cos(8) - 2:px‘sin(8) - 2px: paccos(0) =0‏ 


cos(8):[1 - pj: [5ק‎ = 2:p,‘sin(8) 


6 =e we owe) 


ב. כאשר 0 = 1 הזווית צריכה להיות 90% מכיוון שהביטוי בסוגריים 
שואף לאינסוף. 
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פיתרון מספר 2 1982 


פיתרון מספר 2 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. נמצא קודם כל את המהירות הקריטית 
בנקודה העליונה של המסילה המעגלית. 5 
הכוחות הפועלים על הגליל הם משקלו 
והכח הנורמלי. במצב קריטי של התנתקות 
מתאפס הכח הנורמלי ולכן: 


mg+N 


v2 
SF = ד יות‎ 
v2 
mg = mi == v2 = gR 
את הקשר בין המהירות בנקודה העליונה של המסילה המעגלית והגובה‎ 
ת נמצא בעזרת שיקולי אנרגיה.‎ 


.קת + ו + יד = mgh‏ 


מומנט התמד של גליל: I= 3 mr?‏ 
גלגול ללא החלקה: V= wr‏ 
נציב: 


תת + ?)| זי + לי = mgh‏ 


נציב את הביטוי למהירות הקריטית ונצמצם ב- פמ: 


+2R = =‏ ל + 2 = ה 


ב. מומנט ההתמד של גליל חלול הוא: ?זימ = ]1 . נציב במשוואת שימור 
האנרגיה: ו 


2 
mg:(2.75-R) = (?)-9ו-)ן + וי‎ + mg‘2R 


v2 = (2.75 - 2)-rR = 0.75-gR 


\ 


מהירות זו קטנה מהמהירות הקריטית /5R‏ ולכן הגליל ינתק מהמסילה 
המעגלית. 
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פיתרון מספר 5 1982 


פיתרון מספר 5 - שאלון פרקי בחירה- תורת הנוזלים והגזים 


א. (1) כאשר הברז הפתוח פונה למעלה הלחא על 
האויר הכלוא 22 הוא סכום הלחץ החיצוני 
Po‏ ולח עמוד הכספית גק. 


Px = Po + Py = 75 + 30 = 105 cm Hg 
נשתמש בחוק בויל המקשר בין שני‎ 


מצבים של אותו הגז הנמצא 
בטמפרטורה קבועה. 





2.2 = וצ.וע 


מכיוון ששטח החתך של הצינור קבוע נצמצם אותו ונישאר עם 
הגובה בלבד. hs = 2 = ₪ = 30cm‏ 


(2) כאשר הברז הפתוח מופנה כלפי מטה 
האויר הכלוא ועמוד הכספית מאזנים את הלח 
החיצוני. 4+ ,9 = 0 


Pa = Po - Py = 75 - 30 = 45 cm Hg 
בעזרת חוק בויל:‎ 
Pz:V2 = בּ\יבָק‎ 


= 82.12 = 30.15 = 
ha = hop? = 30:5 = 70 om 


ב. כאשר שני הפתחים סגורים מאזן הלחץ בחלק 
התחתון (פP)‏ את הסכום של עמוד הכספית 
(,ק) והלחץ בחלק העליון .)P4(‏ 


5 = 0 + 4 ==> (1) 25 = 30 + 


בכל אחד מהתאים מתקיים חוק בויל. נסמן את 
התוספת של התא העליון מעבר ל- מס 42 ב- .X‏ 





Pa:V4= 00 = Paha = Poho 
(2) Paי(42‎ + X) = 75:42 = 0 


Ps:Vs = PoVo => Ps‘hs = Po‘ho 
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פיתרונות מספר 6,5 ו- 9 ו 1982 


אם נחבר את משוואות 2 ו- 3 נקבל: 0 = 42:(P4 + Ps)‏ 
נציב את משוואה 1: 6300 = )30 + 42:02:94 
מכאן: P4 =60cm Hg‏ ולכן, אם נציב במשוואה 2: 


60:)42 + X) = 3150 == X= 10.5 cm 


גובה עמוד האויר הכלוא מתחת לכספית הוא: cm‏ 31.5 = 10.5 - 42 





פיתרון מספר 6 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. הדינמומטר מראה את המשקל המדומה של גוש המתכת. המשקל 
המדומה ('2בש) הוא המשקל האמיתי (2/) שמפחיתים ממנו את 
משקל הנוזל שנדחה (ש): א - 02 = 'כש 


נפח הנוזל שנדחה שווה לנפח גוש הברזל: 


משקל הנוזל שנדחה הוא: - Wa:‏ = ציןק = שו 


הדינמומטר מראה: 
(₪-1) ץו = 91.באו - באו = ₪ - כו = Wo'‏ 
52 2 2 2 2 2 2 2 
ב אם הדינמומטר מאזן חלק מהמשקל ,או המשקולת צריכה לאזן, בנוסף 
למשקל הנוזל, את ההפרש במשקל גוש המתכת השווה למשקל הנוזל 
שנדחה. 


Wy = נא‎ + 
1 1 2 bo 





פיתרון מספר 9 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 
א. 3 הנתונים הם: 1 = 0550;ת 6510000 


4 3 


Verf = 100V ;f = 2500 72 == w= 2:mxf =1.57-1 ae 


= 2 ₪ 2 = 2 SE | 
2 = 5 + (Xx, xo? = Rt (wL =e) 
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פיתרון מספר 9 1982 





1 F 

שו _ 3 . 4 . 2 = 

2 ys + (1.57 104-10 - Fg) sn 

הזרם האפקטיבי במעגל הוא: leff = -- = = 9.43 A‏ 
- - ₪51 

הנוסחה לזווית המופע היא: = -- = tg(0)‏ 


( אסור להשתמש בנוסחה עם (0050)6 כי פונקצית ה- 605 לא מבדילה 
בין +/- ואי אפשר לדעת אם הזווית חיובית או שלילית. ) 


1 


1.868 = סה ב ה = (18)0 
"61950 = 0 

ב. עוצמת הזרם במעגל מירבית במצב של תהודה: 
= הל ו a re‏ 


העכבה השקולה במצב של תהודה שווה להתנגדות הנגד בלבד, לכן: 


Vc = leff:Xc = 20: =200¥V ג.‎ 


1 
109 -6 
VL = ]₪)7:%[ = 20.104.107-5 = 00] 
VR = leff‘R = 20.5 = 00% 


סכום הזרמים אינו שווה למתח המקור בגלל הפרש המופע שבין 
המתחים. במצב של תהודה שווים המתחים על הקבל והסליל ובגלל 
הפרש המופע של ח ביניהם הם מבטלים זה את זה ומתח המקור שווה 
למתח בל הנגד. 
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פיתרון מספר 10 12 


פיתרון מספר 10 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


א. (נניח שאנחנו לא יודעים ש- 302+402=502) 
נסמן את הפרש המופע שבין שני המקורות | ספ-v‏ 
באות > ואת הפרש המופע בין המקור V1‏ 
לבין המתח השקול צ באות 8 . 


20 






0=וצ 


המשוואות הן: 
Va:cos(a) + Vj = Vcos(B)‏ 


Vao:sin(a) = V-sin(8) 
נציב:‎ 

(1) 30:cos(a) + 40 = SO:cos(8) 
(2) 30-sin(a) = S0‘sin(B) 

נעלה את משוואה (1) בריבוע: 
900:cos?(a) + 1600 - 2400-cos(a) = 2500:cos2(B)‏ 
נשתמש בזהות: cos*(B) = 1 - sin2(8)‏ 
כאשר, ממשוואה (1) אנחנו יודעים ש- sin(B) = 0.6-sin(a)‏ 
900:cos?(a) + 1600 - 2400:cos(a) = 2500:[1 - 0.36°sin?(a)]‏ 
900:[cos“(a) + sin?(a)] - 900 = 2400:cos(a)‏ 


cos(a) 50 == a= 900 


Veff 0 
= -- 0ם= 2 םש‎ 
27 aff 5 0 ב‎ 
2 
P=leffR => R= r= gy 60 
leff 


RR - 0-0‏ 22 = ןא == ןא -095 = 2 
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פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. הדרך הפשוסה ביותר למציאת מקדם 
שבירה של חומר היא בעזרת חוק סנל. 
מקרינים על החומר השקוף קון אור 
בזווית פגיעה ידועה (01) ומודדים את 
זווית השבירה (02). מקדם השבירה של 

(61)ם91 5 

sin(az) 

(מקדם השבירה של אויר שווה ל- 1) 


1 
Real 
; 
ן‎ 









החומר ת נתון בנוסחה: 


ב. (1) נמצא את זווית השבירה של כל אחת מהקרניים. 
הנתונים הם: | 3009 = ₪ 1 = ת = n‘sin(a) = n'‘sin(a')‏ 


0 
= 0 
A 
sin(a;) = מ‎ = 0.32 == ₪1 = 18957’ 2 
0.5 30° 
sin(ag) = = 13 =0.35 = 61 = 20937' 





Aa = ag ~ a1 = 20037' - 18957’ = 1940’ :‏ 
(2) בגלל שלוח הזכוכית הוא בעל פאות מקבילות יצאו הקרניים מן 
הפאה השניה מקבילות, ללא קשר למקדם השבירה של הזכוכית. 

חוק סנל לא מבדיל בין קרן נכנסת וקרן 
יוצאת, ומסלול הקרניים הוא תמיד הפיך. 
מכיוון שזווית השבירה בכניסה (8) שווה 
לזווית הפגיעה ביציאה (בגלל שהפאות 
מקבילות) גם זווית השבירה ביציאה (6) 
תהיה שווה לזווית הפגיעה בכניסה. 


(3) מכיוון שהקרניים יוצאות מקבילות 
המרחק ביניהן ביציאה 86 ישאר זהה עד 
לפגיעה במסך. 

BC = AC - AB 


AC = AO‘tg(ai) ; AB = AO‘tg(a2) 


AC = 10:tg(20%37')= 3.76 cm 





AB = 10-18)18957'(= 3.43 cm 
BC = 3.76 - 3.43 = 0.33 cm 
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פיתרונות מספר 12 ו- 13 1982 


פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. מקרינים אור מונוכרומטי באורך גל ידוע ג דרך הסריג. במרחק 1 מן : 
הטריג מציבים מסך ומודדים עליו את המרחק 4X‏ בין שני פסי אור 
סמובים. 


קבוע הסריג *א נתון בקשר: = "א 


ב. המיקום של נקודת האור של אורך גל מסוים ביחס לאורך גל אחר, 
תלוי רק באורך הגל עצמו כי המרחק מהמסך L‏ וקבוע הסריג *א 
שווים לכולם. 


החפיפה בין כתמי אור סמוכים תתרחש כאשר מכסימום מספר ם של 
A‏ 6200 יתלכד עם המכסימום הבא (1+ת) של A‏ 5000. 


- 


6200-n = ת).5000‎ +1( = n = ל‎ = 6 


- 


ת חייב להיות מספר שלם גדול מ- 4 כך שיתלכדו הכתם החמישי והכתם 
השישי. 


נראה זאת גם על ידי שרטוט הכתמים ונתייחס לאורך הגל כמטפר בין 
שתי ספרות (חילקנו את אורך הגל ב- 10-7) 


6.2 12.4 18.6 24.8 > 31 

נם בסו הכ ב ב טכ | ה + פנש 5 
30 25 20 15 10 5 0 

n=1 n= n=3 n= n=5 n=6 





פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורן הגל המכסימלי ישחרר אלקטרונים ללא אנרגיה קינטית: 8 = 5 
hic  6.63.10-94.3.108 _ te‏ _ 
A= gps = 6.6310 7 m = 6630 A‏ 
hic‏ 
ב. נשתמש בנוסחת איינשטיין: 8 ד ₪ = Ex‏ 
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פיתרונות מספר 14,13 ו- 15 1982 


_6.63-10-4.3-108 


Zap 39107 = 1.821077 = 0.95 ev 


EK 


ג. המתח העוצר הופך את האנרגיה הקינטית לאנרגיה פוטנציאלית 
חשמלית. 


ls | Ex _ 1.521079 _ 
Ex=q Y ץ שא‎ = q - 60-18 7 0.95 V 


(סימן המינוס משמעו שכיוון המתח הפוך לכיוון המתח שהיה עוצר מטען 
חיובי) 


ד. לעוצמת האור (מספר הפוטונים הפוגעים במתכת) אין שום השפעה על 
התוצאות מכיוון שהתהליך של שחרור אלקטרון ממתכת הוא תהליך 
המתרחש בין פוטון אחד ואלקטרון אחד. עוצמת האור קובעת רק את 
מספר התהליכים המתרחשים ולא את האנרגיה שלהם. 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורך הגל של אלקטרון ניתן בנוסחת דה-ברולי: 
h 4‏ 


א 4 1 5 9 = - 
א 0.729 = גת 7.29:10711 7 vיm XA‏ 


ב. לאלקטרון יש מטען חשמלי והפוטון הוא נייטרלי, כך שהעברת האלומה 
דרך שדה חשמלי או שדה מגנטי תגרום לסטיית אלומת האלקטרונים 
ממטלולה. 


ג. האנרגיה המכסימלית של פוטון היא כשאורך הגל שלו הוא מינימלי. 
במקרה זה A‏ 0.5 : 


6.63-10-34.3-108 
0.5-10°0 


Ex = 55 = = 3.978:10-5 [ 





פיתרון מספר 15 - מכניקה 


א. זריקת הכדור היא פעולה פנימית במערכת של הנער והכדור כך שהתנע 
הכללי חייב להישאר אפס. 


2M. : - nm, 
0O=M-.U+miv => U= M 


ב. הכדור חוזר מן הקיר באותה המהירות צ רק בכיוון הפוך. נבחר את 
כיוון התנועה של הנער ככיוון החיובי: 
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פיתרונות מספר 15 ו- 16 112 


(M+ m)‘U'‏ = ציםמ + שיא 
בנג 6/----// נ--3-3: 


אחרי ההתנגשות לפני ההתנגשות 


צית + א 


vי2m‏ = לצימ+ סא 





גת + א 7 הז + ]א 7 M+m‏ = יט 
.A‏ נסמן את המרחק שהנער עבר ב- א. מכיוון שהנער נע בתנועה שוות 
מהירות: 
- = + = 
M vit‏ 4% = א 
באותו הזמן עבר הכדור מרחק של : X‏ + צ:2 כאשר הוא נע במהירות 
קבועה צ : 


2:x+X=vit 
נציב את + מהביטוי הראשון:‎ 





2:x +x =v) == 2:x+x=XM 
ות ציות‎ 
= ומתיאי2 - א‎ 
Uo) Ne 
m 
ד. חוק שימור התנע קובע שכל זמן שלא פועלים על מערכת כוחות חיצוניים‎ 


ישאר התנע קבוע. במקרה שלנו הקיר הפעיל כח חיצוני וגרם לשינוי 
התנע של הכדור מ- (צומ) ל- (צג-) . שינוי זה שינה את התנע של כל 


המערכת. 





פיתרון מספר 16 - מכניקה 


א. בשלוש השניות הראשונות מאיצה הקרונית שמאלה. אחר כך מאיטה 
הקרונית עד לעצירה ומתחילה להאיץ ימינה. 


ב. נמצא את תאוצת הקרונית בשלוש השניות הראשונות על ידי הסתכלות 
על הכוחות הפועלים על שני הגופים: 


T 
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פיתרון מספר 16 1982 


ד. 


לגבי הגוף התלוי: | Ma‏ = עצפ לגבי הקרונית: 2Fx=ma‏ 
F-T=ma T-Mg=Ma‏ 
4a‏ = 48 - ך 8 = ד - 60 
משתי המשוואות נמצא: | א48N-=ד: ec‏ 2= ב 


התנועה היא תנועה שוות תאוצה. הנתוניס הם: 
ות 


+ = 3 860 ;%0 -0,8 = 2 
0*י‎ a sec? 


Vi=vo+act=0+2:3=6— 


X= vot + =0 + 123559 


נמצא את תאוטת הקרונית לאחר הפסקת פעולת הכח. המשוואות הן 
אותן המשוואות רק שעכשיו 0 = ק : 


- 7 = הוח‎ T-Mg=Ma 
- = 8 ך‎ - 4.8 = 8 
84 = -4-% | 7 = 248 | משתי המשוואות נמצא:‎ 
Sec 


התנועה היא תנועה שוות תאוטה. העובדה שהקרונית חוזרת לאותה 
הנקודה מבוטאת על ידי איפוס ההעתק 0 = א כי ההעתק הוא המרחק 
מנקודת המוצא. 


הנתונים הם: 


0 = 61+ 0-46 = 8 


למשוואה ריבועית זו שני פתרונות. 
0=+ הוא פיתרון ברור כי ברגע זה יצאה הקרונית מן הנקודה X=0‏ 
0 3=+ הוא הפיתרון המעניין אותנו. 
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פיתרון מספר 17 - מכניקה 


א. האנרגיה של לווין במסלול מעגלי נתונה בנוסחה: ר = 8 


הפרש האנרגיה בין המסלולים הוא: 


- -G‘M:m _ -G‘M‘im _G‘M'm {1 (1 
AE = 292 27 2 8 ₪ 

3 2 
החוק השלישי של קפלר הוא: = a1‏ 
To 272‏ 
all‏ ןד ןת 
לי :- () = m= (RH)‏ 


נציב בביטוי להפרש האנרגיה: 











= מ‎ ]1- 1 | 3. Mim 
AE = 2 = =) 8.81 
3:6 ה‎ 9 25 7 
₪ = צ = 0000077( שתו.2, אפ = = 7 ג‎ + 
R= 8:AE 86:10 כ‎ 
2Fs = מכיוון שהלווין נע בתנועה מעגלית: לש‎ 3 
5 הכח הגורם לתנועה המעגלית הוא כח הכבידה: | Rי?שm= "הנ‎ 
w= 5 נציב:‎ 
0 חי2‎ 2 A 42 8 
gr m\ Gl) Re = BGR 
לכן:‎ 
3 
וו וו‎ BES A 
ן 5-1 \2:7 = גד‎ ZF VE 0710-1610 ל‎ 39,260 sec 
5, ג. האנרגיה הקינטית 5% הדרושה להעלות לווין למטלול מעגלי ברדיוט‎ 


היא ההפרש בין האנרגיה הכללית של הלווין ובין האנרגיה 
הפוטנציאלית על פני כדור הארצ. 





E + -G‘M‘m‏ תא י0- 
Ro‏ - 201 
, --9- 
האנרגיה על י האנרגיה של 
כדור הארא הלווין 5 
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_-G‘M‘m _G‘M‘m_ als 1 
Ex 2-R; Ro = זי‎ Ro 2( 
₪6 = 6 6710-1.610°4-10°-[ ls - ריג‎ = 5.4510: J 
4108 23.5107) “5 





פיתרון מספר 18 - חשמל 


א. זהו מעגל RC‏ טורי. לאחר זמן אינסופי אין זרם במעגל וכל המתח של 
מקור המתח נופל על הקבל. המטען על הקבל הוא: 
0 = 108.1000 = 0.7 = 0 


.5- 2 
האנרגיה האצורה בקבל: 1 = 000 = 5 = Ec‏ 
ב האנרגיה המושקעת על ידי מקור המתח בהבאת מטען 0 להפרש 
פוטנציאלים V‏ היא: 
E=Q-V‏ 


האנרגיה שהשתחררה בנגד היא ההפרש בין אנרגיה זו והאנרגיה 


האצורה בקבל: 
.5- . 6 
Ex =E-Ec=Q-v- = 2102100. 5.jp-a‏ 


כמות חום זו לא תלויה בהתנגדות הנגד. התנגדותו קובעת רק את קצב 
טעינת הקבל. 


ג. כמות החום במקרה זה שווה לכל כמות האנרגיה שהיתה אצורה בקבל, 
היינו 5:10 . 


ד. הקיבול של הקבל משתנה מ- C= Ee‏ ל- .C'= 2 SS‏ 
2d 2 d‏ 
זאת אומרת שהקיבול קטן פי שניים. 
Q2‏ 
האנרגיה לפני הרחקת הלוחות היא: 6 = E‏ 
72 2 
האנרגיה אחרי הרחקת הלוחות היא: 25 מו רה = ים 


לכן האנרגיה העצורה בקבל לאחר הרחקת הלוחות, שהיא גם האנרגיה 
המשתחררת בנגד בזמן הפירוק, היא: 


E' = 2:8 =2:5:10-9 = 1 
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פיתרון מספר 19 - חשמל 


א. נמצא קודם כל את התנגדות הנורה בעזרת נתוניה: 
42 על v2‏ 
9 -לי- P=‏ 
_V.4‏ 


המתח על הנורה הוא V‏ 4 והזרם עליה הוא: Tl 0.25 A‏ ה = I;‏ 


במעגל בי זהו גם הזרם הכללי במעגל. במעגל א' שבו הזרם הכללי 
גדול יותר, מתווסף לזרם זה גם הזרם דרך הנגד המחובר במקביל. 
נמצא זרם זה. 

נצייר את הצור קצת אחרת להקלת 
ההבנה. מכיוון שזהו נגד משתנה שסך כל 
התנגדותו (% 48, הרי שנגד אחד :היה 2 
ושני .)48-R(‏ 





המתח הזה הוא גם המתח על הנגד 8 ולכן המשוואה לגביו היא: 
איש = 4 )1( 


המתח על הנגד השני הוא ההפרש בין מתח המקור והמתח על הנורה: 
צ12-45% ץצ 


והזרם דרכו הוא טכום הזרמים דרך הנגד R‏ והנורה: 
(ם- 12(.)48+ ן1) = -R)‏ 1.)48 = צ 
נציב: 
R)‏ - 12(.)48 + 0.25( =8 )2( 
נפתח את הסוגריים: 
ית - 48.2 -0.25-R+‏ 12 = 8 
נציב את משוואה (1): 


= 12 - 0.25:( 2) + 48:12 - 4 
lz 


8 2-1 
A‏ 0.1443 = 12 ב ו 
הזרס 12 הוא הפרש הזרמים בין שני המעגלים. 
ב. במעגל אי אפשר להקטין את הזרם דרך הנורה עד לאפס כי אם מזיזים 


את המגע לנקודה השמאלית ביותר ההתנגדות של החלק המקביל לנורה 
היא אפס ולכן גם המתח על הנורה שווה לאפס. 


ג. משני הסעיפים הקודמים אנחנו רואים שהיתרון של מעגל א' הוא 


באפשרות סגירת הנורה עד לאפס, והיתרון של מעגל בי הוא בצריכת 
הזרם הנמוכה יותר. 
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פיתרונות מספר 20 ו-21 1982 


פיתרון 20 - חשמל 





FB 
| א. אם אלומת האלקטרונים נעה ללא סטיה‎ 
67 = מבטל הכח החשמלי את הכח המגנטי. ץ‎ 
מ=יף = 8.צי ו‎ 
Fs ציף‎ q 
LE_ 8000. ans 
1-0 2.667-10 2 
ב המתח החשמלי גרס להפיכת אנרגיה פוטנציאלית חשמלית לאנרגיה‎ 
קינטית:.‎ 
יק = ציף‎ v2 
_ mv? | 9.1.10-91.)2.667.106(2 _ 
יע‎ = 21.6-10° = a 
ג. אם מבטלים את השדה החשמלי תנוע אלומת האלקטרונים בתנועה‎ 


מעגלית, כי הם נעים במאונך לשדה מגנטי והכח המגנטי מאונך תמיד 
לכיוון המהירות. 


ד. אם מבטלים את השדה המגנטי תנוע אלומת האלקטרונים במסלול של 
פרבולה, בדומה לזריקה אופקית מכיוון שבכיוון ההתקדמות הראשוני 





פיתרון 21 - שאלון השלמה 


המזחלת תיעצר בנקודה 4 מכיוון שאין השפעה למסה על התאוטה. 
הכח השקול הפועל בכל רגע שווה ל- 
)mg‘cos(aיu‏ - 2Fx = mg‘sin(a)‏ 


(הזווית 6 יכולה להשתנות לאורך המסלול) 
הכח השקול הזה גורם לתאוטה: 


2Fx = mg‘sin(a) - z‘mg‘cos(a) = ma 


a = g:lsin(a) - p:cos(a)] 
מכיוון שהתאוטה לא תלויה במסה המרחק עד לעצירה יהיה זהה בשני‎ 


המיקרים. 
התשובה הנכונה היא בי. 
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פיתרונות מספר 23,22 ו-24 : 1982 


פיתרון מספר 22 - שאלון השלמה 


הטבעת תידחה ותימשך לסירוגין. הסיבה היא ששינוי השטף המגנטי 
דרך הסליל גורם ליצירת כ. א.מ. מושרה בטבעת ולכן לזרם בה. באשר 
כיוון הזרם בטבעת זהה לכיוון הזרם בסליל יש משיכה בין השניים 
וכאשר הכיוון הפוך יש דחיה. 

מכיוון שהזרם בסליל גדל וקטן עוד לפני שהוא משנה כיוון, כיוון הזרם 
בטבעת מתחלף ויש לכן משיכה ודחיה. 

התשובה הנכונה היא תשובה א'. 





פיתרון מטפר 23 - שאלון השלמה 
קרני האור היוצאות מן המצח מתפזרות על ידי הפגיעה במראה ונוצרת 


דמות מדומה שלהן . דמות מדומה זו נראית על ידי העין. 
/ 


גוף 





התשובה הנכונה היא תשובה בי 





פיתרון מספר 24 - שאלון השלמה 


הנקודה הגבולית היא 90% = א אז ננתח 
את הזוויות במקרה זה. 

הקרן פוגעת בפיאה AB‏ בזווית פגיעה 09 
וממשיכה ישר. 

בפיאה AC‏ הקרן פוגעת בזווית של 609 
כך שזוהי זווית ההחזרה הגמורה. 





5 ₪ | 2 
sin(ac) = pe sin(lac) 


ו ב 
A= aie = 5‏ 


התשובה הנכונה היא תשובה הי 
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פיתרונות מספר 25, 26, 27 ו-28 1982 


פיתרון מספר 25 - שאלון השלמה 


הציורים מתארים גוש של חומר בעל מקדם שבירה קטן בתוך תווך בעל 
מקדם שבירה גדול יותר. (למשל גוש אויר בתוך זכוכית). זהו מצב 
הפוך למצב שאנחנו רגילים של גוש זכוכית בתוך אויר. 

נחפש לכן מצב הפוך למצב הרגיל. זהו מקרה ג'. אם היה זה גוש 
זכוכית באויר זו היתה עדשה מרכזת, לכן במקרה זה זוהי עדשה 
מפזרת. 

התשובה הנכונה היא תשובה גי 





פיתרון מספר 26 - שאלון השלמה 


הפרש דרכים לנקודה של התאבכות הורסת הוא מחצית אורך גל. 
ההתאבכות ההורסת נוצרת בין נקודה סמוכה לקצה הסדק ונקודה 


במרכז הסצק ולכן הפרש הדרכים 48 הוא פי שניים גדול יותר. 
התשובה הנכונה היא תשובה גי. 





פיתרון מספר 27 - שאלון השלמה 


התאבכות הורסת מתרחשת כאשר שני הגלים בהפרש מופע של מחצית 
אורך גל. בשרטוט שלפנינו מתואר שיא הגל בעזרת הקו השחור כך 
שנקודת השפל היא בנקודת האמצע בין שני קווים שחורים. 

נקודה 4 - שני הגלים נמצאים בשיא - התאבכות בונה. 

נקודה 8 - הגל הימני בשיא, הגל השמאלי בשפל - התאבכות הורסת. 
נקודה 6 - שני הגלים בשפל - התאבכות בונה. 

התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 28 - שאלון השלמה 


הקשר בין אנרגיה של פוטון ואורך הגל שלו ניתן בנוסחה: 5 = E‏ 


ככל שאורך הגל גדול יותר האנרגיה קטנה יותר (א' ו- בי מתאימים) 
כשאורך הגל שואף לאפס, האנרגיה שואפת לאינסוף (א' בלבד 
מתאים) 

התשובה הנכונה היא תשובה אי. 
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פיתרונות מספר 29, 30 ו-31 12 


פיתרון מספר 29 - שאלון השלמה 


שטף אנרגיה של אלומה (85) הוא המכפלה של מספר הפוטונים 
באלומה (מ) באנרגיה של כל פוטון באלומה (5). 
פים = 8 
hic‏ 


האנרגיה של פוסון היא: = = ₪ כך שאם אורך הגל של פוטון 


באלומה ג קטן פי 4 מאורך הגל של פוטון באלומה ט האנרגיה של 
פוטון באלומה ג גדולה פי 4 מאנרגיה של פוטון באלומה ט: 


E, = 4‘E, 

הנתון הוא: (מ) 298 = Bp (a)‏ 
נציב את הביטוי לשסף: - 8ת'2 = פַ8ימַתי2 = na‘Ea‏ 
1 
לכן: ",ה 


התשובה הנכונה היא תשובה בי 





פיתרון מספר 30 - שאלון השלמה 


א. לא נכון . עוצמת האור לא קשורה לקיום פליטה של אלקטרונים.. 

ב. נכון. \ 

ג. לא נכון. האנרגיה הקינטית תלויה באנרגיה של הפוטון הפוגע ולא 
בעוצמת האור. 

ד. לא נכון. עוצמת האור היא מספר הפוטונים הפוגעים והיא גורמת 
להקטנת מספר האלקטרונים המשתחררים. 


התשובה הנכונה היא תשובה בי 





פיתרון מספר 31 - שאלון השלמה 


מלפני מאה שנה עברו חמש תקופות מחצית חיים. במשך הזמן הזה 
נשארו ב מהחומר. לכן במקור הץ: זק 96 = 3.25 


התשובה הנכונה היא תשובה גי 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 13 


בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1983 


חלק א' 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים: שאלה אחת מכל פרק. 


פרק ראשון - מכניקה של גוף קשיח 


24 גליל חלול, טמסהו ם=00! גרם ורדיוסו : = 5 ס"מ, מתגלגל ללא החלקה מנקודה ג 
לנקודה 5 על גוט-עץ טהתכו מתואר בחרשים. מסת בול-העץ א=850 גרם, והוא מעוצב 
כך שהתך המדוון המתואר בתרטים הוא רבע מעגל שרדיוסו ₪ = 2 מטר. גוט-העץ 
מונה על משעה אופקי חלק (בעול חיכוך). 
מצא את מהירויות הגליל ובול-העץ, ברגע שהגליל הגיע לנקודה 5. (סו נקודות) 





-2. מוע אהיד וצו, שמסתו א ואורכו 5, עומד על גבי טולהן אופקי הלק (געול הינוך). 
מטבע קטנה שמסהה ם, אשר מחליקה ימינה על גבל 
הטולחן במהירות ש, מתנגשת במוט - 
בתהתיתו התנגטות אלסטית. 

א. אילו גדלים פיסיקליים 
נטמרים בהתנגטות זו? 
(3 נקודות) 

ב. אם המטבע נטארת במנוחה 
מייד לאחר ההתנגטות, 


מהו היחל א . 


( 7 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 13 


3 


פרק שני - אנרגית החום (תרמודעמיקה) 


בתרסים שלפניך נתונות שתי איוותרמות (11 ו- )T,‏ של גז אידיאלי דו-אטומי 
5 
A‏ 2 





Vv 


מול אחד של הגז, מועבר ממצב 8 למצב B‏ בשתי דוכים: 
א. במסלול א > 60 > 2 
ב. במסלול א -5 


\ V2 


נתון כי ג2P‏ = ,?, 

נץ2 = נץל 
מהי כמות החום המושקעת בגז בכל אחד משני התהליכים א' וב'? בטא תשובתך 
במונהי ₪ ו- ,7 בלבד. (5 נקודות עבור סעיף א', 5 נקודות עבור סעיף ב'). 


גוף שמסתו נm,‏ קיבול החום הסגולי שלוג (חום סגולי) הוא גC,‏ והטמפרטורה שלו ןז 
מונא במגע תרמי עם גוף שני טמסתו ג₪, קיבול החום הסגולי שלו ,C,‏ והטמפרטורה 
סלו :1. שני הגופים מבודדים מסביבתם מבחינה תרמית. 


ענה על הסעיפים הבאים: 


א,. מהן טמפרעורות הגופים, לאחר שהמערכת של שני הגופים הבאים במגע 
מגיעה לשיווי-משקל? (2 נקודות) 

ב. מהו שינוי האנטרופיה של הגוף הראטון? מהו שנוי האנטרופיה של הגוף השָני? 
(3 נקודות) \ 

ג. מצא ביטוי עבור השיגוי הכולל באנטרופיה של מערכת שנ? הגופים, בהנחה ש: 
,D) = bm:‏ 62 = 61. 
האם האנטרופיה של המערכת גדלה או קטנה ביחס לערכה לפני המגע? הוכה 
טענהר. (3 נקודות) 

ד. האם מסקנתך בסעיף הקודם תשתנה, אם :₪ * 1ם, 04 * 61? 
תן הסבו פיסיקלי. (2 נקודות) ו 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1983 


.6 


פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזים 


בתוך גליל מלא, טרדיוסו 5 = 50 פ"מ וגובהו ת2 = א, קדתו הור גלילי שרדיוסו 


R‏ ז - ז, ועומקו א ה = מ (תרשים א'). 







טובלים את הגליל החלול כך שפתחו 






AY 


כלפי מטה בתוך כספית, והוא שוקע 
בהוכה עד שבסיסו העליון מגיע 


ב 


בדיוק לגובה פני הכספיה (כל 
האויו, טלפני טבילת הגליל מילא 


הצר 


את החלל בלחץ האטמוספרי 2 = 75 סי'מ 
נספיה, נשאר כלוא בחלל}. 
במצב זה הגליל שרוי בשיווי משקל, 
והכספית הודרת לתוך החלל עד תרשים אי 
לגובה ץ. (ראה תרשים ב', המתאר 
התב של הגליל החלול בתוך הכספית). 
א, מצא את הלתץ וק של האויר 

הכלוא בתוך החלל הגלילי ואת 

הגובה ץ של חדיות הכספית 

להון חלל זה. 

הנת כי הטמפרטורה קבועה. 

(5 נקודות). 
ב. מהי הצפיפות ק טל ההומר 

ממנו עשוי הגליל 





החלול? (צפיפוה הכספית 
גר' 


Se :‏ 
היא ,כ = 13.6 סמ"ק י 


תרטים בי 


הזנח אה מסת האויר הכלוא 
בגליל החלול) 
(5 .נקודות) 


א. 

ענקלים דלי ריק במאזני קפיץ, והם מורים על הערך נש. ממלאים את הדלי במים עד 
טפתו, מטשקיעים את הדלז המלא בתוך מיכל מים, ושוקלים אותו באותם מאזני קפיץ 
בטהוא שקוע. המאזניים מורים על העוך גח. 

הוזרים על אותו ניסוי כשהדלי מלא בשמן, ושקוע בתוך מיכל המלא באותו שמן. 
המאזניים מורים עתה על הערך :ח. 

צפיפות השמן היא ב מצפיפות המים. 

איזה משלושת הערכים - גש, ,ש, פש - הוא הגדול ביותר, ואיזה הוא הקטן ביותר? 
הסבר את תשובתך. (5 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1983 


ב. 


כלי מלא מים עד לגובה ת מתחתיתו, מוצב על כן שגובהו 2 (ראה חרשים). 
באיזה גובה ץ מתחהית הכלי 
יש לקדוח נקב קטן, על מנת 
שהמרחק האופקי * מדופן הכלי 
עד לנקודת הפגיעה של קילוה 
המים ברצפה, יהיה הגדול 
ביותר? הנח כי גובה פני 
הנוזל קבוע. (ברז מים 
הנמצא מעל לכלי משלים 





כל הזמן את החפר), 
(5*5 נקודות) 


פרק רביעי - תורת היחסות הפרטיית 


נתון משולש ישר-זוית ושווה-שוקיים, שניצביו מקבילים לצירי השעורים. 
אורן כל אחד מהניצבים הוא ו מטר. "צופה" הולף על פני המשולש, כשהוא נע 
בכיוון + במהירות 0.86 = צ (6 - מהירות האור). 
א. מה יהיה שעח המשולש במעוכת הנעה 
עם הצופה? (5 נקודות) 
ב. צופה אחר חולף על פנ* 
המשולש הנ"ל, כאשר כיוון . 
דרכו מקביל לכיוון היתר ו 
של המשולט המקורי. >1ם-- 
לצופה זה נואה המשולע 
כשווה-צלעות. מה מהירותו על צופה זה? (5 נקודות ) 


א. מתה חשמלי מאיץ אלקטרון ממצב מנוחה, באופן שהאנרגיה שלו מוכפלת, חשב 
את המתה החשמלי ואה המהירות שהוא מקנה לאלקטרון. (5 נקודות) 

ב. אלקטרון ופוזיטרון ( > חלקיק בעל מסה השווה למסה האלקטרון ומטען חיובי 
השווה בגודלו למטען האלקטרון), אשר כל אהד מהם בעל אנרגיה קיגטיה טל 
טש0.5, נעים זה לקואת זה לאורך קו ישו. הם מתנגשים זה בזה ובההנגשותם 
ועלמים שני החלקיקים ונוצרים שני פוטונים. 
אחד הפועונים נפלע בכינון היוצר זוית ב = 30% עם הקו טלאורכו געו החלקיקיב 
וראה תרשים). 
נאיוה כיוון ייפלע 
הפוטון הטני, ומה = 
יהיה אורן הגל שלו? 9-- = O—=‏ 


{5 נקודוה) 
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פרק חמישי - זרם חילופין 





סליל לא אידיאלי וקבל שקיבולו 63.7 מיקוופרד, מחוברים בטור אל חקור מתה 
חילופין, שתדירוחתו 50 הרץ. מתה המקור סו וולט. מודדים את המתחים על הקבל ועל 
הסליל, ומוצאים כי כל אהד מהם שווה ל- 13 וולט. חשב את: 
א. עוצמת הזרם במעגל. (3 נקודות) 
נ. הפרש המופע גין המתה על הסליל והזרם דרכו, וכן את הפרש המופע בין מהח 
התקור והזרם. (4 נקודות) 
ג. החנגדות הסליל והטראתו. [3 נקודות) 
מחברים סליל לא אידיאלי אל מקור הילופין בעל מתה של 15 וולט ותדירות הניתנת 
לשינוי. מתברר כי בתדירות של 50 הרץ, זורם דוך הסליל זרם של 2 אמפר. 
מחברים אל הסליל קבל בטור, ומשנים את התדירוה של המקור, עד אשר המתח על הקבל 
הוא מקסימלי ושווה ל- 45 וולט - דבו זה קורה בתדירות של 200 הרץ. 
א. איזה מתח יימדד על הסליל במצב זה? (בתדיוות של 200 הרץ) (5 נקודות) 
ב. מה התנגדות הסליל, ומה השראתו? (5 נקודות) 
פרק שישי - תורת האור והגלים 
א. 
מטבע מונח על תחתית דלי ריק. מצלמים את המטבע בעזרת מצלמה המוצבת בגובה 
מסוים מעל לדלי (תרשים א'). 
לאחר מכן ממלאים את הדלי במים, ומצלמים שוב את המטבע, כאשר המצלמה מוצכת 
באותו מקום (תרטים ב'). 
מטבע 





תרטים אי תושים בי 


שתי התמונות המתקבלוה הן חדות. האם גודל תמונת המטבע המחקבלת יהיה 
והה בשני המקרים? \ 


הטבר תשובתך (רצוי בעזרת תרטיס מתאים). (5 נקודות) 


~36- | 








שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1983 


.12 


.3 


"(5 נקודות) 


מראה מישורית מוגחת על קרקעית בלי רחב, המלא בנוזל שמקרם השבירה 
טלו א = - . מישור המראה יוצר זוית טל "10 עם תחתית הכלי. 
אלומה צרה של אור פוגעת בפני הגוזל בזוית 8. (ראה תרשים) 

חשב את הערך המקסימלי של 
הזוית , טעבורו תצא 
אלומת האור מן הגוזל 


לאחר החזרתה מן המראה. 





לוה עבה מזכוכית, שמקדם השבירה שלה הוא 1.5, מצופה בשכבה דקה טל חומר שקוף, 
בעל מקדם שבירה 2.5. אור מונוכרומטי בעל אורך גל 6000 אנגפטרם באויר, פוגע 
במאונן בשנבה זו (ראה תרשים). 


RRRRRRRR RA. 


ecco)‏ ג של <ל רל דקה של 


חומר שקוף 


א. השב את התדירות ואת אורך הגל של האור הנ"ל בעוברו בתוך 
(ו) שכבת הציפוי הדקה; 
(2) לוח הזבוכית. (5 נקודות) 


ב. מהו העובי (המינימלי) של השכבה הדקה, אם עוצמת האור המועבר לתוך 


הזכוכית היא מינימליתז נמק! (5 נקודות) 


פרק שביעי - פיסיקה מודרנית 


לפניך תרשים של חלק מרמות האנרגיה טל אטומי גז מסוים. נתון כי ספקטרום האור 
הנראה הוא בתחום שבין 4000A‏ ו- ev .700A‏ 
א. אילו קווים ספקטרליים בתחום הנראה יהקבלו מאטום מעורר 

של גז זה? \ 

אפיין את הקווים באמצעות אווך הגל. י(4 נקודות) 84 

ב. האור הנפלע מהאטומים המעוררים של 48 

הגז עובר דרך מסנן (פילטר), המעביר 

אך ורק אור בהחום הנראה. אור 

מסונן זה פוגע בתא פועואלקערי, שהקתודה 

בו עשויה מחומר שאנרגיית היינון 

(פונקצית העבודה) שלו 2.28. מהו המתה הדרוש כדי לעצור אח האלקטוונים 

הנפלטים מהקתודה? (4 נקודות) 
ג. מעבירים אלומת אור לבן נראה דרך גז זה, הנמצא במצב היסוד, ובודקים 

בספקטוומטר את הרכב האור העובר. 

אילו קוי בליעה יופיעו בספקטרום הזה? ‏ (2 נקודות) 
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4. בטפנפרת ליצירת קרני א, אלקטרונים פוגעים באלקטרודה מתכתית לאחר עהואצו במתח 
חטמלי של 2500 וולט. 
א מהו אורך הגל המינימל? של קרני א הנפלעות משפופרת זו? (15 נקודות) 
ב. מדוע קיים אורך גל מינימלי לקרני-א הנ"ל? (סו נקודות) 
ג. איזו אנרגיה קינטית צריכה להיות לאלקטוונים, כדי שאורך הגל עלהם יהיה 


שווה לאורך הגל של קרני א הנ"ל? (25 נקודות) 


פרק שמיני - פיסיקה בשרות האיבחון הרפואי 


5 מעוניינים לבדוק אם בכלי דם מסוים יש היצרות. לצורך כך מזריקים לכלי הדם 
תומר המניל יוד (פeטqגקץח),‏ ומבצעים צילום רנעגן של האזור. 
א. מהו תפקידו של התומר המוזרק לכלי הדם בבדיקה זו? (0ו נקודות) 
ב. באיזו אנרגיה ממוצעת של קרינת א יש לבצע את הצילום, כדי לקבל תמונה בעלת 
האיכות הטובה ביותר? נמק. (20 נקודות) 
ג. הנח כי עוביו של כלי הדם הוא 2 מ"מ, והוא נמצא בתוך רקמת שריר. 
הערך את הניגודיות של תמונת כלי הדם בצילום רנטגן כזה. (20 נקודות) 


6 א. הקבר בקצרה את עיקרון ההדמיה בעזרת גלים על-קוליים. 
ב. כדי לגלות קיומו של גוף זר בתוך רקמה אחידה, התנאי הוא שעוצמת ההד 
המוחזר מגוף זה תהיה לפחות 20% מעוצמת הגל הפוגע, 
האם ניתן, בעזרת שיטה זו, לגלות שביב אלומיניום שחדר לתוך העין? 
(הנח כל התכונות האקוסטיות של רקמות העין זהות לאלה של מים). 
ג. איזו מבין תמונות ההד הבאות מתקבלת מתוך התווך המתואר בטרטוטל } 
| 
| 











1 רקחה עצם, רקחמה רכה 





מתמר 


התוור תמונות ההד 
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חלק ב' - מכניקה 
עליך לענות על שתים מתוך שלוש השאלות 17-19 


גוף מחליק, ממצב של מנוחה, במורד מדרון שזוית שיפועו היא ב. 

בהגיעו לתהחיה המדרון, הוא מהנגש אלסטית בקיר הנטוי בזוית 90% למדרון 
(ראה תרשים) ועולה שוב. 

מהו היהס בין זמן היוידה לזמן 
העלייה (מרגע ההתגגשוה ועד 

לרגע העצירה) ? 

א. באשר המדרון חלק. (5 נקודות) 





ב. כצשי מקדם החיכוך בין הגוף 
למדרון הוא ע. ( 7 נקודות) 

ג. הראה כי החשובה בסעיף א' 
היא מקוה פרטי של התשובה 
בסליף בי. ( 3 נקודות) 


להלן היאור מבנה של סחרחרה (קרוסלה): 
מקצהו העליון של עמוד זקוף, הניתן לסיבוב סביב צירו, יוצאות זוועות אופקיות 
באורך מ = 4.ו מ'. בקצה כל זרוע קשור חבל שאורכו % > 2.0 מק 
ונקצהו כסא טמסתו ח = 5 ק"ג. (ראה תרשים). 
א. חשב את ההדירות המירבית בה אפשר 

לסובב אה הסהרחרה, מבלי שהכטאות + -- 

המסתובבים יתרהקו מרחק העולה על 

0 מ' מציר הפיבוב (העמוד). 

( 7 נקודות) 

ב. מה תהיה המתיחות בתבל הנייל, 


אס בבסא יושב נער שמסתו 


ב 


א = 55 ק'ג והסהרהרה סובבה 
בהדירות שהישבת בסעיף א'7 
( 4 נקודות) 
ג. הנער היושב בנסא מחזיק בידו כדור קטן, והסחרהרה מסתובבת בתדירות שהישבת 
בסעיף אי. ברגע מסוים, עוזב הנער את הכדור, וזה פוגע בקרקע בעבור 
5 שנייה. מהו המרחק של נקודת הפגיעה מציר הסיבוב (העמוד הזקוף)? 
(4 נקודות) 
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קפיץ מחובר אל התקרה ועליו תלוי גוף 4 שמסתו 2₪. אל הגוף ‏ מחובר בהוט 
(טמסתו זניחה) גוף 5 שמסתו ₪. כשהמערכת במנוחה, התארכותו של הקפיץ 
(התוספה לאורכו של הקפיץ התופשי ) היא 4. 
ברגע מסוים ניתק החוע, והגוף 5 נופל. 
א. מהי משרעת (אמפליטודה) התנודות 
של הגוף 7A‏ ( 8 נקודות) 
ב. מהו זמן המחזור של התנודות? 
( 4 נקודות) 
ג. מהי המהירות המירבית של 
הגוף ג בעח תנודותיו? 
( 4 נקודות) 
ד. מהו הכוח השקול המיובי 
הפועל על הגוף ג? 





( 3 נקודות) 


חלק ג' - חשמל 
עליך לענות על שתים מתוך שלוש השאלות 20-22 


מכטיר למדידת זום מראה סטייה מירבית של מהוגו, כאשר הזרם העובו דרכו הוא 

1 מיליאמפר. ההתנגדות הפנימית של המכשיר היא + = 5 אום. 

א. מה יש לעשות כדי להפוך את המכשיר למד-זרם, המסוגל למדוד זרמים עד 
5 מיליאמפרל נמק תשובתך בעזרת הישוב מתאים. ( 4 נקודות) 

ב. מה יש לעשות כדי להפוך את המכשיר למד-מתת, המסוגל למדוד מתהיס עד 5 וולט? 
נמק תשובתך בעורת חישוב מתאים. ( 4 נקודות) 

ג. לאחר שהופכים שני מכשירים מהסוג הנ"ל, אחד למד-זום בעל תחום מדידה עד 
5 מיליאמפר, והשני למד-מתה בעל תחום מדידה עד 5 וולע, מחברים אותם במעגל 
כמתואר בתרשים, המכשירים מראים 1 = 2 מיליאמפר, V‏ = 5 וולט. 


מהי, לפיכך, התנגדות הנגד ת? ( 7 נקודות) 
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הצלעות עג ו 62 של כריכה מלבנית מוליכההן בעלוה ההנגדויות 91 ו- R,‏ בהתאמה, 
והצלעות כג ו 6? הן מוליכים חערי-התנגדות. 

הנברינה נמצאה בשדה מגנטי אחיד 2 

הנננס במאונך לחוך מישור הכריכה. mM‏ : 

מוט מוליך אא , בעל אורך 2 A_x 5 x * D‏ 
והקר-התנגדוה, יכול לנוע ללא 

חיכוך על פני המוליכים פב 

ו>;. המוט א נע במהירות Rs‏ 
קבועה * שמאלה (ראה הרשים). 

נהון כי 981 = 3 אום, נת >= 6 


אום, % = סו טיים, 8 - 3 סו 6 x‏ * א < Fox‏ 
מער 

שביה 

א, מהו הכא"מ המושרה המתפתה בין הנקודוה א ו- א? (2 נקודות) 





טסלר, צ = סו 


ב. מהי עוצמת הזרם דיך כל אחד משני הנגדים? ציין בכל מקרה אה כיוון הזרם. 
ג. כאשר המוט אא נמצא בהנועה הנ"ל, מהי כמות החום המשתהוות בכל שניה בנגדים 
גא [- :8? (2 נקודות) 
ד, האם יט להפעיל כוח כלשהו על המוט אא, כדי שינוע במהירות קבועה צ? 
אם כן - מה גודלו של בוה זה? 
אם לא - נמק. (5 בקודות). 
ה. האם פועלים כוחות אלקטרומגנטיים על קטצי המוליך פא ו- גAי,‏ באטר המוט אא 
גע שמאלה? אם כן, מהם הכיוונים של כוחות אלה? אס לא, נמק! (3 גקודות) 


בניסוי לכיול של מכשיר למדידת מהירות אלקערוניס, השהמשו במתקן הבא, שהוכבס 
כולו לריק: 

בכדור מתכת חלול, העומר על כן מבוֹדֶד, ורדיוסו 3 ס"מ, 1קדהו שני נקבים קטנים 
א ו- 2 בשני קצוותיו של קוטר, מקור אלקטרונים (חוע להט), ממנו גפלעים 
אלקטרונים במהירות זניחה, חובר להדק השלילי של מקור מתת .V‏ הרדק החיובי של 
מקור המהח חובר לכדור המהכת,. מקור האלקטרונים מכוון באופן שהאלקטרונים 


נעים ממנו בקו ישר אל הנקב 8, נעים בחלל הכדור, ויוצאיט דרך הנקב .B‏ 
א. תאר במלים את תנועת 


האלקטרונים מרגע 
עזיבתס את המקור 
ועד צאתס דרך הנקב 
8 (מהירות קבועה, 


שרמקור אלקסרונים 


מהירות משתנית, 
תאוצה קבועה, 
תאוצה משתנית). 
(5 נקודות) 

ב. באיוו מהיוות 
מגיע אלקטוון 
לנקב 8, ובאיזו 
מהירות הוא 





יוצא מהנקב ת, 
כאשר מתח המקור צ הוא 100 וולטל ( 7 נקודות) 
ג. כמה ומן נמשכת אז התנועה מהנקב 8 לנקב 5? \ 3 נקודות) 
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חלק ד' - שאלון השלמה 


עליך לענות על עשר מתוך שתים עשרה השאלות 34 - 23 


התרשים שלפניך מתאר, בקנה-מידה מדויק, התך של עדשה מרכזת המוצבת בדרכה של 
אלומה מקבילה של אור. בסמוך למוקד העדשה F‏ מוצב מרקע (מסך), אף הוא ניצב 


לאלומה. 
מרקצ ll‏ 
(מסך) ——--—., ol‏ 
F. la‏ 
8 
--%------------------ה :— »1 7-7 
6 -------------------- ה 


על המסך מסומנות 3 נקודות: 4, 8 ו- 6. באיזו נקודה מבין השלוש עוצמת האור 
היא החזקה ביותר, ובאיזו נקודה היא החלשה ביותרל 

א. ב- 2 החזקה ביותר; ‏ ב- 6 החלשה ביותר 

. " Ba; NF "- A-1 .l 


ג. ב- 8 ו- C‏ חזקה באותה מידה; ב- 3 החלשה ביותר 
ד. עוצמת האור שווה בכל שלוש הנקודות. 


גוף שמסתו 200 גרם תלוי על שני קפיצים זהים כמתואר בתרשים !. בתוצאה מכך 
מתארך כל אתד מהקפיצים ב-ו פ"מ. 

מה תהיה התארכותו של כל אחד מהקפיצים 
אם התלייה תתבצע בצורה המתוארת 
בתרשים 12 

א. 0.5 ס"מ 


ב. 1 סיימ 
תרשים 1 





ג. 2 ס"מ 
ד. 4 סיימ 


תרטים 2 





בניפוי להדגמת האפקט הפוטו-אלקטרי, מקור האור המונוכרומטי הוא מקור-אור נקודתי, 
הניצב במרחק 4 מהתא הפוטואלקטרי, והמתה הדרוש לבלימת האלקטרונים הנפלעים הוא צ. 
לאחר שמרהיקים את מקור האור למרחק 24 מהתא הפוטואלקטרי, יהיה המתח הבולם (זאת 
אומות - המתח המוריד את הזרם במעגל לאפס): 

א. 2% 
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6 בתרטים שלפניך מתוארות כמה רמות אנרגיה של אטום מימן. 
אלקטרון בעל אנרגיה 
קינטית € מתנגש 





E(ev) 

באעום כוה הנמצא 
ברמת היקוד (!ו*ם) וממשיך no‏ . ס 
גתנועתו עם אנרגיה , 

-18 n=a 
.E' קיבעית‎ 

k 
7 
-4 איזה זוג ערכים :הח‎ 
מנין‎ )E, ,5'( 
הרשומים להלו‎ 
ייתכנו?‎ 
ְ 
Fy - 

א, 15.6 8 
ב 3.4 6.ו 

2 n=1 
138 1.8 10.2 ג.‎ 
13.6 3.4 הו‎ 

27. לפניך תיאור של סני זעזועים הנעים זה לקראה זה בחבל מתוה. 





התרשימים שלהלן מתארים את החבל בזמנים שונים. איזה מביניהם מתאר מצב שאיבו 
אפשרי? 


א 
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8. בתרעיס הבא מתוארת מסגות ריבועית, העשויה הומר מוליך והנעה במהירות קבוצה צ 
דרך אזור בו שורר שדה מגנעי אהיד הניצב למישור במסגרת. 


- הק 


< 
x x x x 
< x x» 
< x x x 
< x x = 


איזה מבין הגרפיס הבאים מתאר בצווה נכונה את עוצמת הזרם 1 במסגרת,כפונקציה 
של הזמן %? 


א . ב זה 
ג > 2 1 
9. אלומה אלקטרונים שהתנע טלהם הוא ק, נעה ימינה. בדרכה היא עוברת דרך פתה צר 
שווהבו 4. במרחק L‏ מהסדק ובמקביל לו נמצא מרקע (מסך) פלואורסנטי L‏ >> (ראה 


חרשים). מהו המוחק בין נקודות מינימום העוצמה טמשני צידי המקסימום המרכזי 
של תבנית העקיפה המתקבלת על המרקע? (ה הוא קבוע פלנק) 


מרקע 
פלואורסנטי 
א 6 
-6 
dt. 2h, 3‏ -- 
ee es pd‏ ה 
ג 204 ד 
pL‏ 
ה 20 
₪ 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1983 


0, בניסוי שנערן ב-₪ גרמים של הומר רדיואקטיבי, שהטמפרטורה שלו 1 מעלות קלוין, מצאו 
שזמן ההצית החיים של ההומר הוא ‏ שניות. מה יהיה זמן מהצית החיים של אותו הומר 
רדיואקטיבי, אם יערכו אה הניסוי עם ח2₪ גרמים של החומר, בעמפרטורה 21 מעלוה קלוין? 
א. ‏ 45 

ב 26 

ג. % 

it .T 


1 :5 ו- 52 הם שני סדקים קרובים מאוד זה לזה. אלומה מקבילה של אור אדום באווך גל 
A‏ 
של 60008 עוברת דרך הסדקים, ועל מסך רחוק נוצרת תבנית התאבכות (ראה הרשים). 


מסן 


אור 
מונוכרומטי 


| 





נקרא למקסימום העוצמה המרכזי: 0 = ת 
למקסימום הואשון שלידו: B41:‏ 
למקסימום השני: 2 = ה, וכו' 


מחברר כי בזוית של 37 עם האנן לקטע המחבר את הסדקים נוצר המקקימום הראשון (1=מ) 
של תבנית ההתאבכות. מחליפים את מקור האור במקור אחר, הפולט אלומת אור סגול 
באורך גל של 4000%. נהוצאה מכך מתקבל בזוית הגייל: 

ו. המקסימום הראשון של תבנית ההתאבכות 

" n " יי‎  םומינימה‎ .2 

4 n "  ינשה המקסימום‎ .3 

8. המינימום = " 4 " 
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.32 


.3 


.34 


בקצהו של הוט שאנרכו + תלוי כדור מתכת שמסתו ח. הכדור טעון במטען ף+. 
גם בנקודת התלייה של החוט קבוע מטען חשמלי ף+. 
זמן המחזור של המטוטלת, כשהיא מבצעת הנודות קטנות הוא: 


ga 
2 
+8 
T-2n / ב.‎ 
/ 5 
+ 

ב חק T=‏ 
גי + 4 

2 

+q 


2 
9 yi.) . 
BE ka: 


| ב k=‏ ; הונח את מסת הזופ 








6 


ץצם מואר ניצב לפני עדשה מרכזת, ותמונתו התדה מתקבלה בעוצמה מסוימת על מרקע 
(מסך) הניצב מצידה השני של העדשה (ראה תרשים). 

עהה מטחירים את הציה התחתון של העדשה, 

בך שאור אינו עובר דרכו. נהוצאה מכך 


החקבל על המרקע: 

א. המונה של העצם כולו, ובאותה עוצמה. צצם 
ב. תמונה של העצם כולו בעוצמה פחותה. 

ג. תמונה של חציו העליון על העצם, 

ד, תמונה של חציו התהתון של העצם. 


מרקע (מסך) 


בתרשים טלפניך א ו- B‏ מייצגים שני רמקולים זעירים, המרוחקים זה מזה מרחק 


של 3 מטו. שני הרמקולים מחוברים לאותו מהולל (מקור חשמלי) ופולטים גלי קול 
מטר 

שביה * 

בודקים באמצעוה מיקרופון זעיר ונייד את עוצמת הקול בנקודוח שוגות, ומוצאים 


באווך גל של 2 מטר, לכל הניווניס. מהירות הקול היא 300 


בי בנקוזה א, שמרחקה מ- 8 הוא 8 מטר, העוצמה מקסימלית. (ראה תרשים) 


"a 


מהו המרחק המינימלי שיכול להיות בין ‏ ל- 





ו 


א. א מטר 
ב 7 מטר 
ג. 9 מטר 
ד. 10 מטר 


בהצלחה! 
שש 46— 











תשובות סופיות 13 


.1 


.2 


.3 


.14 


.15 


.16 


תשובות סופיות - שאלון 1983 


1 0.842- = ש ; 1 3.789 = ץצ 
SeC Sec‏ 
m_l‏ 
MAC‏ 
AQ =9-R-T; a AQ = 9.5-R-T; .N‏ 
cs ran as Tr _ m,ci‘T; + maca‘T2‏ > 
א. T= 7 mjc, tmz + mg:cz‏ ב. )ו 1 = ן5\/ 
ol + 0‏ 
in( 7)‏ יוג = 52\/ ג. AS=mic Ins‏ 
א. y=2Scm;P,= 150cmHg‏ ב 5 14.57 p=‏ 
_h‏ 
ב ן = צ 
א. ₪2 0.3 = 5 ב. v=‏ 
א. 0.5.106 = ץ ; v= oe‏ ב. 0 1.2:10-2 = ג 
A .N‏ 0.26 = ₪7 | ב. '44944 = gL‏ ; '22937- = 6 
a‏ 0.11211 = 1 ; 35.50 = 8 
ב. '39938 = 0 
א. Hz‏ 5:10 = ע ; ג 6000 = זכוכית ג ; 4 2400 = ציפויג 
ב \ 600 = 4 
.N‏ \ 4144 = כ( ; 4 6906 = ןא ב. V=0.8V‏ ג. 4 4144 
א. 4 4.97 = Ex = 6.16% x Amin‏ 
ב. R=-0.9 a E = 35,000eV‏ 
א. ניתן מכיוון ש- R>O.2‏ ב. גי 
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תשובות סופיות 1983 


.7 


8 


.9 


.20 


.1 


.22 


.3 
.24 
.5 
.26 
.27 
.28 
.29 
.0 
.1 
.2 
.3 


.34 


1:l. 


)cos)aיע‏ + sin)a(‏ | ירידה ! 
' )cos(aיp‏ - sin(a)‏ עליה ז 


D=4.36m .x T=1000N.3 f= 0.3355 2 . 


2d 


F max = mg ד.‎ + max = ג.‎ T=2r: 3g בי‎ A=S. 


R= 5000 0 ג.‎ Rs = 4995 0 ב.‎ Rs = 1.250 


I, = 3.33:10-4A;Ig=1.67:10-\A צ%-10 = 6 ב‎ . 


1.6707 = כ ; זו 3.3.1077 = Pj‏ ד. א 5.1075 =רם 


. בתיל MD‏ מ- כ ל- .M‏ בתיל MA‏ מ- 4 ל- ]א. 


+ = 1.01-10-5 sec A ץ‎ = 5.93.109 ₪ , 


Sec 
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פיתרון מספר 1 . 13 


פיתרון מספר 1 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


כתוצאה מירידת הגליל מתחיל גם גוש העא לנוע. : הקשר בין השניים 
ניתן בחוק שימור התנע. 
0= 8.00 + צית 4 


את המהירות צ נמצא בעזרת חוק שימור  =U‏ 
האנרגיה. האנרגיה לפני תחילת התנועה. 

היא רק אנרגיה פוטנציאלית של הגליל, 

ובסוף היא אנרגיה קינטית וסיבובית של 

הגליל ואנרגיה קינטית של גוש העצ. 

הפרש הגובה בין הנקודה 4 לנקודה 8, אס לוקחים בחשבון גם את 
הרדיוס ז של הגליל, הוא: ז-R.‏ 


Vu © 


.R- -1 2 + ER + 2‏ 
שי + 5צי יר + 01:05 = bass,‏ 
ו לה האנרגיה ב- A‏ 
מומנט ההתמד של גליל חלול הוא: 2 = 1 


בגלגול ללא החלקה הקשר בין המהירות הקווית והזוויתית הוא: ץש v=‏ 
אבל, במקרה שלנו הגלגול ללא החלקה הוא לא ביחס למהירות של 
הגליל ץ, אלא ביחס למהירות היחסית בין הגליל וגוש העך 0-צ. 
לכן: 
eR EE 2)‏ ו 
mg‘(R r) = MU + mv + (mir?) =‏ 


נפתח את הסוגריים: 


L.M.U2 + 2ציות‎ + 0-0 


;= (ז - 5) יפות 


(0 - ץצ + 0-05 + r) = 7:(m‏ - 8) יפה 
נשתמש בנתון מחוק שימור התנע: 
2 = 
(צ.1 + צ)יצת + (+: )א + mg:(R-r) = F.(m‏ 


M 


m:(m+M) m 
"ae a) 


5 לא 2( - ל)י8‎ 
\ 2 + 3.M:m +2:M2 


mgi(R-r) = mv2-( 
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פיתרונות 1 ו-2 1983 


0 10:(2 ~0.05):2:0.452 0 m 

Vo + 3:0:1:0.45 + 2:0.452 7 317‏ 5 
גת 4 || םש 

25 = 2789 בק צישן- = ט 


פיתרון מספר 2 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. מכיוון שלא פועלים כוחות חיצוניים נשמר התנע הקווי הכללי. 
מכיוון שלא פועלים כוחות חיצוניים נשמרת האנרגיה הכללית. 
מכיוון שלא פועלים מומנטים חיצוניים נשמר התנע הזוויתי הכללי. 











ב. נשתמש בשלושת חוקי השימור שציינו. 
חוק שימור התנע הקווי הוא ביחס למהירות הקווית U‏ של מרכז המסה 
של הסרגל. M.U‏ + 0יג = צית 
0 = צים )1( 
שימור התנע הזוויתי, ביחס למרכז הסרגל, הוא: lw‏ = ליצי 
. גא 2 
כאשר מומנט ההתמד של הסרגל הוא: l=‏ 
מכאן: oy Bn‏ 
1 2 
2 > 2 22 1 
שימור האנרגיה הוא: M+ lw‏ = ?mivיg‏ 
ML .,p‏ + 1-2 = לש-ג )3( 
12 
יש לנו שלוש משוואות בארבעה נעלמים: מח,Mע,U,ש‏ נמצא מהן את 
היחל : 
א m2‏ 
נציב את (1) ב- (3): m:y2 = FA Fe‏ 
2 . 5 2ן. 2 
)3): | 2 .]א 5 2 
נציב את (2) ב-(3): miv*=M Me’ 0 MT‏ 
נצמצם את 2עמ: lS ss‏ 
M M a‏ 
m_l‏ 
לכן: 4 = א 
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פיתרון מספר 5 1983 


פיתרון מטפר 5 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נסתכל על נקודה בתחתית הגליל jPo‏ 
(נקודה .)A‏ מצד אחד פועל עליה לחאצ 
מן האויר הכלוא P|‏ ולחץ הדרוסטטי 
של עמוד כספית בגובה ץ, ומצד שני 
פועל עליה הלחץ החיצוני 0 ולחץ 
עמוד כספית בגובה .H‏ נפתור את 
השאלה ביחידות של סנטימטר כספית 
כך שגובה עמוד כספית מצייו לחף. 
המשוואה שתיארנו היא: 





‘Pi+y=Po+H 
)1( ץ + ות‎ = 75 + 100 = 175 cm Hg 


בעזרת חוק בויל נקשר בין שני המצבים של האויר הכלוא בגליל: 
Vo =P 1’ V 1‏ ו Po‏ 


(צ- 50).ן2 5 75:50 == 75-S-h=P,-S:(h-y)‏ 


(צ - 01:)50 = 3750 )2( 


נציב את משוואה (1) ב- (2): (צ- 50):(צ - 175) = 3750 
נמצא שני פתרונות ל- צ: cm ; 25 cm‏ 200 = צ 
הפיתרון הראשון לא הגיוני, כמובן, ולכן התשובה היא: y=25cm‏ 


Bg‏ מזס 150 = 25 - 175 = ץ - 175 = וע 

ב. על פי חוק הציפה משקל הגוף שווה למשקל הנוזל שנדחה. 
נפח הנוזל שנדחה הוא: שיח - .22.ח >= יץ 
משקל הנוזל שנדחה הוא: | (ץ.72יח - 22.7 ח)י20 = '%.20 = W'‏ 
נפח הגוף הוא: םי?עיח - 22.4.ח = V‏ 
משקל הגוף הוא: (ם-2זיח - 82.8.ח)יק = ץ:ק = ץע 
po’ (r:R2:H-r:r2.y) = pi(r‘R2-H-mr2:h)‏ 


נציב ז2 = 5 ונצמצם ב- .R2‏ 


0 תו = 25 - 4:100, ץ-‎ 
P 0 1-1 ₪ 7 704-100 - 50 7 85 rs 
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פיתרון מספר 6 1983 


פיתרון מספר 6 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. חוק ארכימדס קובע שגוף מאבד ממשקלו במשקל הנוזל שנדחה. 
בכל שלושת הנסיונות הדחיה היא של נפח החומר של הדלי עצמו כי מה 
שנמצא בתוך הדלי שווה למה שנמצא שמסביב (אויר כשהדלי באויר, 
מים כשהדלי במים ושמן כשהדלי בשמן) ואינו נדחה. 
המשקל הנדחה שווה לנפח שנדחה (השווה בשלושת המיקרים) מוכפל 
בצפיפות החומר הנדחה. 
הגוף יאבד יותר ממשקלו ככל שצפיפות התווך גדולה יותר. 


מכיוון ש: אויר ק ? שמן 2 ? מים 2 
המשקל הוא: א > בא > באו 
ב בעזרת חוק ברנולי נמצא קשר ביץן עו- צ. 
2 2 
vi Po '2‏ ות 
המשוואה היא: 2424 = ןץ + 55 + 1 
: זה 2+ 28 Yi pg‏ 6 פיק 


נסמן את הנקודה העליונה בפני הנוזל ב- 1 ואת נקודת יציאת המים 


ב- 2. הנתונים הם: :1 :0-מ 
h =‏ 
va=vivz=Y+7iP2=Po‏ 
2 
ov h .‏ 3 
נציב: גיני,נתג 
(צ-28:)2/ v=‏ 


נפתור עכשיו את החלק מחוא לכלי, היינו החלק של הזריקה האופקית. 


הקשר בין המרחק האופקי א והגובה ץצ הוא: tיצ=X‏ ; jet‏ ¥ 
h‏ 


x = rf sy גי‎ akan 


מכסימום ל- X‏ הוא גם מכסימום - ?א (כי א הוא גודל חיובי) ולכן 
נמצא מכסימום לביטוי: 


X2 = 4:ch-y):(y 4 3) = 2:h2 + 2-h:y - 42 


ל =ע = 870-מ = י(2צX)‏ 


(זהו מכטימום כי הנגזרת השניה היא 8- והיא שלילית תמיד. ) 
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פיתרון מספר 9 \ ; 1 


פיתרון מספר 9 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


, ₪ 1 וו א 
א. נחשב את היגב הקבל: 709 50 3 = 6 = Xe‏ 
jules Vc_13 .‏ 
הזרם בקבל, ולכן גם הזרם במעגל הוא: eff = % = ₪" = 0.26 A‏ 
ב. המעגל הוא טורי לכן הזרם הוא גם הזרם בסליל. לכן, העכבה של 
\ 3 2 של ם 
הסליל היא: 7 = 026 Rr‏ = ,21 
א + VR?‏ = 50 )1( == ןא + 2( = 26 
העכבה הכללית במעגל היא: FAs 0 sg‏ 
7 ו 0.26 leff‏ 


2 = 6א) + ל‎ - XL)? == (2) 38.46 = /R2 + (50 - Xi)? 
2500 = R2 + Xz : נעלה את שתי המשוואות בריבוע:‎ 
1479 = R2 + 2500 - 100:X, + 2 


1479 = 2500 + 2500 - 100.% == %; = 0 


= 2500 - Xi = 2500 - 35.22 = 0 


נצייר את דיאגרמת המתחים, ההופכת 
בגלל שהזרמים שווים לדיאגרמת עכבות: 


5 - 35.2 





tg(oL) = = שב‎ =0.9 

ל = ,01 

tg(o) = Xu Xe = 0 = 0.417 
0 = י22037-‎ 


(סימן ה- (-) כי הזווית של המקור היא מתחת לציר ה-X.‏ ) 





= =0.12H ; = 0 ג‎ 
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פיתרונות מספר 10 ו-11 13 


פיתרון מספר 10 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


בשאלה זו יש טעות והיא אינה ניתנת לפיתרון. נסביר את הטעות של 
מחברי השאלה. אחד הנתונים קובע שבתדירות של Hz‏ 2000 המתח על 
הקבל מכסימלי. ובטעות כנראה, הניחו המחברים שהמצב הוא מצב של 
תהודה. אבל, בתהודה הזרם דרך הקבל מכסימלי (כי זהו מעגל טורי 
ובתהודה הזרם מכסימלי) ולא המתח. עם שינוי התדירות משתנה יחד 
עם הזרם גם ההיגב של הקבל: 

6 = 1:36 = | V =) xe 


82 + (XL - Xo)? 


0 
₪:0:\]22 + (ut = 6( 


ביטוי זה למתח אינו מכסימלי במצב של תהודה. גזירת הביטוי בחיפוש 
אחרי המכסימום ושימוש בשאר הנתונים מביאה לסידרה של שלוש 
משוואות לא לינאריות בשלושה נעלמים ואי אפשר לפתור אותם. 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. גודל תמונת המטבע יהיה שונה כי במקרה הראשון מצלמת המצלמה את 
הגוף עצמו ובמקרה השני המצלמה מצלמת את הדמות הנוצרת עקב 
שבירת האור. דמות זו קרובה יותר ולכן נראית גדולה יותר. 





בג נתחיל בחישוב זווית ההחזרה הגמורה. 
לפי חוק סנל: (602ת51י2ת = n;i‘sin(a;)‏ 
במצב של החזרה גמורה: 0 = a2 = 9009 ; aj‏ 
: י=4803 = 3.. nz...‏ ; 
לכן: . 48935 TE = ac=‏ ,ה sin(ac)‏ 
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פיתרונות מספר 11 ו-12 13 


נצייר את מהלך הקרניים: 
הזווית ₪ קטנה מ- 66 ב-10% 
הזווית ₪ קטנה מהזווית x‏ ב-105 
לכן: 

8 = 48035' - 209 = 28035' 


נמצא את הזווית 0 בעזרת 
חוק סנל: 
n2‘sin(8)‏ = (0)מ51י1ם 





sin(9) = nesin(8) = 5-50 )28035'( = 0.638 ==> 0 = 39038' 





פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. תדירות האור באויר היא: Hz‏ 510 2 = % = ע 
A 6000-100 /‏ 


תדירות האור לא משתנה במעבר בחומר ולכן היא תישאר זהה גם 
בחומר השקוף ובלוח הזכוכית. 


אורך הגל משתנה בכניסה לחומר כמו מהירות הגל: : = A'‏ 
; 6000 6000 
4 2400 = 5 = לוח ציפור ג A‏ 0 = 5 = זכוכית ג 
ב. כדי שהאור העובר ללוח הזכוכית יהיה מינימלי צריך האור בשכבה 


הדקה לבצע התאבכות הורטת עם עצמו. 
חלק מקרני האור (קרן 1 בצור) 
ממשיכים ישר, חלק (קרן 2 בציור) 
מוחזרים פעמיים ואז עוברים לזכוכית 
(הציור מסיט קצת את הקרן רק כדי 
שיראו אותה) וכן הלאה. 





כדי שהקרן 2 העוברת דרך ארוכה יותר מקרן 1 תתאבך עם קרן 1 
. התאבכות הורסת חייב הפרש הדרכים להיות מספר שלם אי זוגי של 
מחצית אורך הגל. 


הפרש הדרכים המינימלי הוא פעמיים עובי השיכבה. לכן: 


_X_ 2400 
| = 600 
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פיתרון מספר 13 1983 
פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. נחשב את תחום האנרגיה של האור הנראה. E= he‏ 


-34.2. 8 
E 000 1( = הכב‎ = 4.9725.10-191 = 


.10-34.3.108 
E (7000 A) = ak = 2.841:10-° J=1.77eV 


כך שתחום האנרגיה של התחום הנראה הוא: 
1 > תחום האנרגיה של האור הנראה > /6 1.77 


מתוך ששת מעברי האנרגיה האפשריים רק שניים הם בתחום הדרוש. 


4 -------- 6.4 
(8% 1.8) 2 = ת = 3 = ת . 
n=3 n=2=n=1 )3.00%(‏ 4.8 
n=2‏ 3.0 
n=l‏ 0 
אורכי הגל של שני הקווים הספקטרלייס הם: > A=‏ 
ירי _ 94.3.108 6.63.10 yw‏ 
pn = 6.906:10-7 m = 6906 A‏ = גא 
יי = 6.63:10734.3-108 2 
X= e019 = 4.144.107 m= 4144 A‏ 
ב. כדי לעצור את כל האור בתחום הנראה יש לעצור את הפוטון עם 


האנרגיה הגדולה ביותר, היינו הפוטון עם אנרגיה של ץe‏ 3.0. פוטון זה 
משתחחר מהמתכת עם אנרגיה קינטית של: 

ץצ = 2.2 - 2.0 = - עית = Ex‏ 
לכן צריך מתח של ץ 0.8 כדי לעצור אותו. \ 


ג. ' ספקטרום הבליעה הוא חלק מספקטרום הפליטה. הוא מורכב מכל 
מעברי האנרגיה של רמת היסוד כי תהליך הבליעה הוא תהליך של 
עירור אלקטרונים הנמצאים ברמת היסוד. 
משני הקווים בספקטרום הפליטה רק המעבר 1=ת = 2=ת מכיל את 


רמת היסוד לכן הקו הספקטרלי היחיד יהיה A‏ 4144 . 
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פיתרונות מספר 14ו-17 1983 


פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורך הגל המינימלי הוא זה שבו כל האנרגיה הקינטית של האלקטרון 
המוא הופכת לאנרגיה של הפוטון הנפלט: 
_he‏ = 
A min‏ 


yc he 603103108 
min qv - °-2500 


צף 


= 4.97:10710 = 4.97 A 


ב. זהו אורך גל מינימלי כי אין יותר אנרגיה ליצירת הפוטון מאשר 
האנרגיה של הפוטון המואץ. לא תמיד מוסר האלקטרון את כל 
האנרגיה כך שלפעמים האנרגיה קטנה מאנרגיה זו. 


ג. אורך גל של אלקטרונים הוא אורך גל דה-ברולי: 5 A=‏ 
.2 
האנרגיה הקינטית RAs‏ היא: A x)‏ = יי = EK‏ 
ld 1 (Sn ₪‏ 
Ex > 2 | XA & 2m 4.97/10-56 = 9.755 10 J == 6.1 eV‏ 





פיתרון מספר 17 - מכניקה 


א. כאשר המדרון חלק זמן הירידה וזמן העליה שווים. בירידה מתחיל 
מתחיל הגוף ממהירות אפס ומגיע למהירות ץ בתאוצה של (6)ם8'81 , 
ואילו בעליה מתחיל הגוף במהירות v‏ (כי ההתנגשות בקיר היא 
אלסטית) ומגיע למהירות אפס בתאוטה (0)6ם8:81-. 

N 

ב. נמצא את התאוצה בירידה. 
הכוחות הפועלים על הגוף הם: 
בציר ח- צ: 2Fy=0‏ 

mg‘cos(a)‏ = א 
מכאן: 
)mg‘cos(aיu‏ = uN‏ = 1 


mg‘sin{(a) 





בציר ה- %: ma‏ = א"ל 
mg‘sin(a) - + = ma‏ 

mg‘sin(a) - y‘mg‘cos(a) = ma 
a= g:lsin(a) - ₪:008)6([ 


Vi Vo 42 


0 = גנ + = ,? 
p:cos(a)‏ - (0)ם81] ₪ 8 ירידה + ד סט | 
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פיתרונות מספר 17 ו-18 13 


נמצא את התאוצה בעליה. בציר ה- Y‏ אין שינוי. א 
הכוחות הפועלים על הגוף הם: 






ZFx = ma בציר ה- א:‎ 
mg‘cos(a) mg‘sin(a) +f = ma 
mg‘sin(a) + p‘mg‘cos(a) = ma 


: a= g‘l[sin(a) + pיcos(a)]‎ 
ms 
5 0-76 Vo 
vi=vo+at => ] עליף‎ = 4 7 g-[sin(a) + *פן‎ 00806 


מכיוון שהמהירות הסופית בירידה שווה למהירות ההתחלתית בעליה 








נקבל: 
p‘cos(a)‏ + (0)ם51 _ ירידה 1 
sin(a) - p‘cos(a)‏ עליה ז 
ג. כאשר אין חיכוך 0= 
sin(a) + O:cos(a) . sin(a) _‏ _ ירידה t‏ 
 sin(a) - O‘cos(a)  sin(a)‏ עליה + 
פיתרון מספר 18 - מכניקה 
א. הכוחות הפועלים על הסחרחרה הם: 


הכח שמפרקים לרכיבים הוא המתיחות 1 
כי כיוון מרכז הסיבוב הוא תמיד אחד 
הצירים. 
בציר ה- Y‏ אין תנועה: 0=צFפ‏ 
T:cos(a) = mg‏ )1( כיוון מרכז 
הסיבוב 
בציר ה- א יש תנועה מעגלית: 
2Fx = mw=R‏ 
ללשמ = T-sin(a)‏ )2( 





2 rs BY 
tga) = 5 = ₪ = ye) :)1( נחלק משוואה (2) במשוואה‎ 


3 U 
b=1.4m :6 נחשב את הזווית‎ 


3-1.4 


= = 0g. 
2 0.8 a = 8 





sin(a) = 
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פיתרונות מספר 18ו-19 1983 


2 ש‎ 2 1 ,]880)0 1 ]10 18)5308'( 2 
ה כ‎ R = Ss 3 0.3355 Hz 


| 6 + (5 )5 + 0 


LS ans) WE 1000 N :)1( ב נשתמש בנוסחה‎ 


ג. הכדור נע בזריקה אופקית במסלול משיק למעגל. 
מהירות הזריקה היא המהירות הקווית בזמן התנועה המעגלית: 


¥ = wR = 2.7.1. = 0.3355.3.ה.:2‎ = 4 5% 
100 


הגובה נקבע על פי זמן התנועה: ‏ ות 1.25 = 10:0.52 + = y= Fat‏ 


המרחק האופקי מנקודת הזריקה הוא: 
= 5 . = צי2ן 7 
m‏ 3.162 = 0 בב שי X=vet=v‏ 
Xx‏ 


את המרחק 2 מציר הסיבוב נמצא בעזרת 
משפט פיתגורס: D=yVR2+X2‏ 





D 


=4.36m‏ 3.1622 +35 4 = פע 





פיתרון מספר 19 - מכניקה 


במצב שיווי משקל לפני התנתקות המסה 





התחתונה הכוחות הם: 0 = צחת 
3.8 = 8.4 

6ותי3 
a:‏ = 8 
א מצב שיווי המשקל החדש הוא: 2Fy=0‏ 
K:d'= 2:mg‏ 

,.2יmg‎ _2יmg‎ 2 
4 K 7 פמ‎ 3 6 
d 


המרחק של נקודת שיווי המשקל החדשה מנקודת תחילת התנועה היא 


2 : 
A=d 343d המשרעת:‎ 
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פיתרונות מספר 19 ו-20 13 


ב: בחישוב זמן המחזור נתיחס לתנועה כאילו היא תנועה אופקית. העובדה 
שהתנועה אנכית גרמה לשינוי נקודת שיווי המשקל, (בקפיץ אופקי 
נקודת שיווי המשקל היא כשהקפיץ רפוי), על ידי קיזוז מתיחות בקפיצ 
עם משקל הגוף. פרט לכך אין הבדל בין תנועה אנכית ותנועה אופקית. 


זמן המחזור של התנודה, לאחר נפילת המסה 8 הוא: 





ג. הביטוי למהירות בתנועה הרמונית הוא: wA‘tcos(wut+p)‏ = צ 


לכן, הביטוי למהירות מכסימלית הוא: 


2:x, 38 lj. 4 
חי2‎ \ 4 3 6 


Vmax = WA = A.A 


ד. הביטוי לתאוצה בתנועה הרמונית הוא: w2A‘sin(wt+p)‏ = 
לכן, הביטוי לתאוצה מכסימלית הוא: 
_4:m 3-el‏ חי2 
A Far 1}‏ ]5[ = 058 = או 8 


והכח המכסימלי: 


F max = יח‎ 8 max = 2m'3 mg 


התשובה היתה צפויה מכיוון שהתנועה נגרמה עקב הכח שהפעילה המסה 
8 על המסה A‏ לפני שניתקה. משקלה של המסה 3 הוא שות. 





פיתרון מטפר 20 - חשמל 


א. כדי להגדיל את תחום המדידה של | Ra lA‏ 
האמפרמטר שהתנגדותו 5 נחבר לו נגד - ה / 
₪ במקביל. Re. le‏ 
הזרם הכללי 1 יהיה סכום הזרמים בשני הנגדים: 8+ =1 
לכן: אמ5-154 = .1-1 = ₪ 


מכיוון ששני הנגדים מחוברים במקביל המתח על שניהם זהה. 


1.8. = 5.78 => Rs = 1 
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פיתרונות מספר 20 ו-21 13 


כדי להפוך את האמפרמטר למכשיר למדידת מתח נחבר לו נגד בטור. 
הזרם המכסימלי הכללי ישאר Aמ‏ 1 אבל המתח על שני הנגדים יהיה 
גדול יותר. sk‏ 


V=I(Rs+ Ra) == Rs= VR, = 


= 5-5 ו 


1.105 


לרשותנו אמפרמטר שהתנגדותו RA.=10‏ 
ווולטמטר שהתנגדותו ‏ 5000 = צR.‏ 
המתח על הוולטמטר הוא V‏ 5 והתנגדותו 
0 5000 כך שהצרם דרכו הוא: 


5 
ו‎ = sd > A 





האמפרמטר מודד את הזרם הכללי. הזרם דרך הנגד ₪ הוא ההפרש בין 
זרם זה והזרם דרך הוולטמטר: 
4 1:10-5 = 2.10-5-1.10-5 = צ1 - 1 = 18 


המתח על הנגד שווה למתח שמודד הוולטמטר, לכן: 





פיתרון מספר 21 - חשמל 


הכ.א.מ. המושרה הוא: =B:Liv= 10-3:0.1-10 = 103V‏ 6 


כיוון הכח על המטענים במוט הוא מ- M‏ ל- א לפי כלל יד ימין. לכן, 
הזרס יזרום בנגד ;Rמ-‏ חא ל- A‏ ובנגד ₪ מ- 0 ל- .D‏ 


6 
כל אחד מהנגדים מחובר ישירות למקור המתח, לכן: I= R‏ 
aA. ₪5 .4‏ 10-4‘ .103 6 
4 10-4 7 * כ * גו =3.33:10A;‏ 3 == 
ההספק של כל נגד הוא: P=PR‏ 


=IP-R; = (3.33:10-4)2.3 = 3.3-10-7W‏ וק 


Px = lg ‘Ro = )1.67.10-4(2-6 = 1.67-10-7 W 
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פיתרונות מספר 22,21 ו-23 1983 





צריך להפעיל כח על המוט כדי שינוע במהירות קבועה. הכח הזה צריך 
לבטל את הכח הפועל על מוט נושא זרם הנמצא בשדה מגנטי. 
F=B:IL=B:(l, + Ig)‘L = 10-3:5:1074-0.1 = 5:10 N‏ 


שני התיילים נמצאים במאונך לשדה מגנטי וזורם בהם זרם חשמלי, כך 
שברור שפועל עליהס כח. כיוון הכח, לפי כלל יד ימין הוא: 


בתיל סע כיוון הזרם הוא מ- כ ל- M‏ כך שכיוון הכח הוא למטה. 
בתיל MA‏ כיוון הזרם הוא מ- 4 ל- ]א כך שכיוון הכח הוא למעלה. 





פיתרון מספר 22 - חשמל 


האלקטרונים העוזביס את המקור מאיצים בתאוצה לא קבועה עד שהם 
מגיעים אל פתח הכדור 8. (התאוצה לא קבועה כי השדה התשמלי הוא 
לא אחיד אלא שדה חשמלי כמו של מטען נקודתי המרוכז במרכז 
הכדור. עם היכנסם לתוך הכדור נעים האלקטרונים במהירות קבועה כי 
בתוך הכדור הפוטנציאל קבוע ואין שדה חשמלי. 


נמצא את מהירות האלקטרון בנקודה A‏ בעזרת שיקולי אנרגיה: 


21 
qV =3יmiv‎ 


> .]26% | .]2.)-1.6.10719(.)-100( 106 M 
v= = | ל‎ = 0 


כאמור, האלקטרון יוצא עם אותה המהירות מן הנקב 8. 


זוהי תנועה שוות מהירות. 


0.06 א 
v "8‏ 


X=vt =) = = 6 





פיתרון מספר 23 - שאלון השלמה 


בנקודה 4 עוצמת האור הגדולה ביותר כי 

האור מתרכז לכיוון המוקד. 

בנקודה ₪ עוצמת האור היא הנמוכה ָ 

ביותר כי אור שהיה אמור להגיע אליה 2 

מגיע לנקודה .A‏ = 
אל הנקודה C‏ מגיע אור ללא קשר 2 

לעדשה כך שזוהי כמות גדולה יותר 
מכמות האור שמגיעה ל- .B‏ 

התשובה הנכונה היא תשובה בי 


0 
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פיתרונות מספר 24, 25, 26 ו- 27 \ 13 


פיתרון מספר 24 - שאלון השלמה 


הקפיץ השקול בציור 1 הוא: | א2 = 8 + א = ךא 


הקפיץ השקול בציור 2 הוא: 





6 א 
5 = ו = זא 


KK 
מכיוון שהקפיץ השקול קטן בציור 2 פי 4 צריכה ההתארכות הכללית‎ 
להיות גדולה פי 4, היינו 40. התארכות זו מתחלקת לשני קפיצים כך‎ 

שכל קפיץ מתארך ב- חס 2. 


התשובה הנכונה היא תשובה ג'. 





פיתרון מספר 25 - שאלון השלמה 


הרחקת מקור האור גורמת להקטנת עוצמת האור אבל לא להקטנת 
האנרגיה של הפוטונים הפוגעים, לכן מתח העצירה לא ישתנה. 
התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 26 - שאלון השלמה 


האלקטרון החופשי מוסר אנרגיה לאלקטרון הקשור. האנרגיה שהוא 
יכול למסור שווה להפרש האנרגיה בין רמת היסוד בה נמצא האלקטרון 
הקשור ובין רמה מעוררת גבוהה יותר. 
הפרש האנרגיה לרמה המעוררת הראשונה הוא: 

-3.4 - )-13.6( = eV 


באפשרות הראשונה מאבד האלקטרון 6% 10.2 = 5.4 - 15.6 , כך 
שאפשרות זו מתאימה. 
התשובה הנכונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 27 - שאלון השלמה 


המצב הבלתי אפשרי הוא מצב די מכיוון שבכל צורה שהיא חייב החלק 
הימני של הגל להיות שלילי והחלק השמאלי להיות חיובי ובאפשרות די 
המצב הפוך. 

התשובה הנכונה היא תשובה די. 
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פיתרונות מספר 30,29,28 ו- 31 1983 


פיתרון מספר 28 - שאלון השלמה 


מכיוון שהמסגרת נעה במהירות קבועה הכ.א.מ. המושרה דרכה בזמן 
הכניסה לשדה המגנטי הוא קבוע כי צ-6=8.1 , ולכן גם הזרם הוא 
קבוע (ג' ו- ד' לא מתאימים). כאשר המסגרת נמצאת כולה בתוך 
השדה המגנטי אין שינוי בשסף ולכן הזרם הוא אפס (די לא מתאים). 
בזמן היציאה מן השדה המגנטי מתהפך כיוון הזרם (ב' לא מתאים). 
התשובה הנכונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 29 - שאלון השלמה 





נוסחת כתם האור המרכזי בתבנית העקיפה היא: 2 AX=2:‏ 
מכיוון שמדובר באלקטונים, אורך הגל שלהם הוא אורך גל 
דה-ברולי: 
-h_h‏ 
as mv p‏ 
_2:hiL \‏ 
לכן: AX = Rd‏ 


התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 30 - שאלון השלמה 


אין השפעה לטמפרטורה על זמן מחצית החיים כך שהוא ישאר ). 
התשובה הנכונה היא תשובה גי. 





פיתרון מספר 31 - שאלון השלמה 


תמונת תבנית ההתאבכות תלויה רק באורך הגל של האור הפוגע. 
ככל שאורך הגל גדול יותר המרחק בין שתי נקודות מכסימום גדול 
יותר. נקודות המינימום נמצאות בחצי המרחק בין נקודות מכסימום. 


הזווית לנקודת המכסימום ה- מ-'ת ניתנת בנוטחה: ית = sin(ap)‏ 
הזווית לנקודת המינימום ה-ם -ית ניתנת בנוסחה: 2 )= sin(a,)‏ 
באותה הזווית יהיו: (n=) n=2‏ := - 


התשובה הנכונה היא תשובה 4. 
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פיתרונות מספר 33,32 ו- 34 13 


פיתרון מספר 32 - שאלון השלמה 


הכח הגורם לתנועה ההרמונית חוא רכיב המשקל המשיק לביוון המעגל 
(ש)מ:וsיmg‏ . הכח החשמלי מאונך לפיוון התנועה ולכן לא משפיע על 
התנועה ההרמונית. השפעתו היחידה היא על המתיחות בחוט. 

התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 33 - שאלון השלמה 


מתקבלת תמונה של העצם כולו כי כל קרני האור היוצאות מנקודה 
מסוימת בעצם אמורות להגיע לאותה נקודה בדמות. אם חוסמים מעבר 
בחצי עדשה יעברו הקרניים האמורות לעבור דרך חצייה השני של 
העדשה. מכיוון שלא בל הקרניים מגיעות לדמות תרד עוצמת הדמות, 
התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 34 - שאלון השלמה 


אס עוצמת הקול בנקודה M‏ היא מכטימלית, ברור שיש בנקודה 
התאבכות בונה. התאבכות בונה נוצרת פאשר הפרש הזדרכים שווה 
למספר שלם של אורכי גל, הפרש דרכיס מינימלי הוא כאשר יש אורך 
גל אחד של הבדל. 0 =2 = = ג + את = זה 
התשובח הנכונה היא תשובה זד'. 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1984 





בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1984 


חלק א' 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים: שאלה אחת מכל פרק. 


פרק ראשון -- מכניקה של גוף קשיח 


1. שני סולמות אהידים וזהים באורך % ומטקל ש כל אחד, הועמדו על רצפה חלקה, 
באופן שהם נשעניס זה על זה. כדי למנוע את החלקתם קשרו ביניהם חבל בגובה ת 
מהקרקע. הזוית הנוצרת ביניהם היא 20 (ראה תרשים). 


שרעט את כל הכוחות הפועלים 


על אהד הפולמות. ‏ (3 נקודות) 4 
מהי המתיחות בחבל? (3 נקודות) 1 :1 
מהו הכוח שהסולמות מפעילים / 


זה על זה | (2 נקודות)  \‏ |[ / 


נתון כי > = 200 ביוטון. 

£ = 2מי, ה > 30% והמתיחות 

המירבית המותרת בחבל היא 1 = 100 ניוטון. 
max‏ 


מהו הגובה המירבי ,ברח (מעל לקרקע) בו ניתן לקשור את החבל מבלי 
טייקרעז (2 נקודות) 


7 מעוטלת עשויה מוע אחיד 48 שאורכו £ = 0.8 מ' ומסתו א = 1.6 ק"ג . 


א. 


השב את זמן המהזור של המטוטלת, כאשר נקודת התלייה היא: 
 )4(‏ בקצה 18 
(11) בנקודה 6 שמרחקה מ-A‏ 0.2 מ'. (6 נקודות) 


אל הקצה 5 טל המוט מחברים זיסקית שמסתה א = 2 ק"ג וודיופה 5 = 0.15 מ'. 
כך פמוכזה נקבע בנקודה 8. 
חטב את זמן המחזור של מעועלת זו, בהנחה שהיא תלויה בגקודה .C‏ (א נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1984 


פרק שני - אנרגית החום (תרמודינמיקה) 


מול של גז אידיאלי חד-אטומי עובר 

ההליך מתזורי, כפי שמתואו בתרשים. (מסם") 

התהליך 8 הוא תהליך טל התפשטות 

איזותומית. 

השב את: 

א. כמות החום הנקלטת על-יך* 
הגז. (3 נקודות) 

ב. כמות החום הנפלטת על-ידי 


הגז. (3 נקודות) 





ג. העבודה נטו המבוצעת על-ידי en‏ 0 40 30 20 10 
הגז. (3 נקודות) 
ד. נצילות התהליך. (נקודה אהת) 


בתוך נלי סגור על-ידי בוכגה כלוא גז אידיאלי חד-אטומי, שמסתו המולקולרית 
9 גום. הטמפרטורה של הגז ,27%C‏ לחצו ו אטמ' ונפהו 1.23 ליטו. מסת הבוכנה 
והחיכוך בינה לבין דפנוה הכלי זניתיס. יוצקים על הבוכנה כספית בגובה 
פו סימ (ראה תרשים). 
א. חשב את מסה הגז הכלוא בכלז. | (2 נקודות) 
ב. חשב את נפה הגז לאהר יציקת 
הבספית (בהנחה שטמפרטורת 
הגז קבועה). | (3 נקודות) 
ג. עד לאיזו טמפרטורה יש 
לחמם את הגז כדי שיהזור 
לנפחו המקורי? (3 נקודות) 
ד. הטב את כמות החום שנוספה 
לגז בשלב החימום ואת העבודה 





שעבד הגז בטלב זה. (2 נקודות) 


פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזים 


בצינור המתואר בתרשים יש מים ושמן (שאינו מתערב עם המים). 
גובה עהוד השמן הוא סו סיימ, ופני השמן גבוהים מפני המים שבחלק השני של 
הצינור ב- 2 סי'מ (ראה תרטים). 
א. השב את צפיפות השמ (2 נקודות) 
ב. גוף אחיד שמשקלו ו ניוטוך 
נשקל כטהוא עבול כולוּ באותו Sl Gas‏ 
שמן, והתוצאה היתה 0.5 ניועון. 
חטשב את נפה הגוף וצפיפוהו. 
(3 נקודות) 
ג. הוזרים על שקילת הגוף כאשר 
הוא טבול כולו במים. 
מה תהיה התוצאה? (3 גקודות) 
ד. אותו גוף צף בנוזל שליטי 
כאטר 4/ו מנפתו בולט מחוץ לנוזל. מהי צפיפותו של נוזל זה? 





-67- 





























שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1984 





.6 


שני מיכלים סגורים, המחוברים שטים 

ביגיהם על-ידי בוז (ראה תרשים), 

מכילים גז אידיאלי בעמפרטורה ברו 

של אT,=2757.‏ נפח הגז במיכל 

הראשון tv)‏ 5 ליטר, ולחצו 

2 אטמ'; נפח הגז במיכל השני 

(,ץ) 3 ליער, ולחצו א אטמי. 

במיכל הראשון ישנו שסתום 

בִיעהון הנפתה בלחץ הגבוה 

מ-3 אעמ'. 

א. מהי כמות הגז במולים בשני המיכלים יהדז | (2 נקודות) 

ב. פותחים את הברז המחבר בין שני המיכלים. מה הלחץ שמתקבל? האם תהיה 
וליפה דרך העסתום? (הנת כי איו שינוי בטמפרעורה). ‏ (3 נקודות) 

ג. מהי הטמפרטורה המקפימלית 1, טבה השסתום יישאר פגור במצב בו מחוברים 
שני המיכלים? (3 נקודות) 

ד, מהממים את קני המיכלים עד ל- 4009%. תטב את כמות הגז הנשאר (במולים). 
(2 נקודות) 


פרק רב'עי - תורת היחסות הפרטית 


מ . פיון בעל אנרגיה קינטית של 


0 
טMe‏ 1000 התפרק לשני פוטונים. אחד הפוטונים נע בכיוון התנועה המקורי של 


לחלקיק 9* (פיון) מקת מנוחה של Mev‏ 


הפיון והפוטון השני - בכיוון המנוגד. 

א. :מת שיעור התנע של הפיון לפני התפרקותו? | (3 נקודות) 

ב. מה שיעור האנרגיה של כל אחד מהפועונים שנוצרו? (4 נקודות) 

ג. אילו הפיון שתואר היה מתפרק לשבי תועוגים, הנעים בכיוונים המתוארים 
בתרשים, מה היה גודלה של הזוית 6 ? (3 נקודות) 


חללית דמיונית א, בעלת אורך עצמי של 120 מ', עוברת על יד מעברת-תלל א, 

שאווכה העצמי 240 מ', הנעה במקביל אך בכיוון מנוגד לכיוון תנוצֶת החללית. 

טייס העורך מדידות בחללית א מוצא שהזמן 8% הדרוש למעבדת-החלל לחלוף על 

פני נקודה קבועה בחללית הוא 7 6*10 שניות'ושהמהירות היא קצובה, 

א, מהי המהירות הט אותה חישב טייס החללית עבור תנועת המעבדה 7M‏ (4 נקודות) 
ב. איזו מהירות אי מייהסים עייסי מעבות-החלל לתנועת החללית? (2 נקודות) 

ג. אם טייס מעבדת-החלל מאפס את שעוגו, ברגע שיענור את הקצה הקדמי של החללית 


א, מה יראה שעונו ברגע שיעבור על-יד דנב החללית? (4 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 14 


פרק חמישי - זרם חילופין 
אל מקור שמתחו 24 וולט והדירותו 50 הרץ, הוברו בעור נגד שהתנגדותו 0! אום 
וסליל. המתה עָל הנגד הוא 8 וולט, וההספק המתפתה בתעגל כולו הוא 16 וט. 
השב את: 
א. צוצמת הזום במעגל. (גקודה אהת) 
3. ההתנגדות האומית של הסליל. (3 נקודוה) 
ג. הטראות הסליל. (3 נקודות) 
=. המתף בין קצות הסליל. (3 נקודות) 


אל מקור שַמתחו 2ו וולט ותדירותו 50 הרץ חוברו בַטור; 

נגד שהתנגדותו 3.6 אום והספקו ההירבי 6 וט: 

קבל שָקיבולו ל פרד ומתה הפריצה שלו 50 וולט; 

סליל שהשראותו 0,03 הגוי והתנגדותו 5 אום. 

א. השב את עוצַמה הזרם במעגל, (2 נקודות) 

ג. האם יישוף הנגד? נגמק. (2 נקודוה) 

ג. מהו המחה על הפליל? (3 נקודות) 

ד, מתליפיה את הקבל בקבל אחו, שַׁקְיבוֹּלוּ זהה לקודם, אלא שמתח הפריצה שלן הוא 
5 וולט. הייפרץ קבל זה? נמק. (3 נקוֹדות) 


פרק שישי - תורת האור והגלים 


עַצַם מואר ניצנ במרחק 804 סייה מקיר לבן. בִין העצם לבין הקיר מכגיסים 

עְדשה מרכזת, עמרחק המוקד שלה ‏ = 15 סיימ. מתברר בי כדז לקבל דמות חדה 

של העצם על הקיר, ניתן להציב את העדצה בשני מקומות שונים. 

א. חשב אה המרחק בין שָנִי מקומות אלה. (4 נקודות) 

ב. מצא אה היחס בין גודל הדמויות הגוצרות בשני המצבים, (3 נקודות) 

ג. מהן ערּכָו המקסימלי טל +, שעבורו ניתן לקבל עדיין את דמות העְצם על 
הקיר (המווחק מרחק 4 ממנו)? (3 נקודות) 


בתרטים שלפנין מהוארה שיטה לקגלת תבנית התאבכות: 
מקור אור מונוכרומאטי 5 נמצא 
במרחק ,= 5 מ' ממרקץ (מסך). 
מראה מישורית אא נִיצַנֹת במאונך 
למרקע ובמרחק 8 + 2.5 מ"מ ממקור 
האור 8, אווך הגל של האור 
המוקרן הוא 6000 אנגסטרם, 
א. מדוע תיווצר במקרה זה 
תבנית ההאבכות? 
(8 נקודות) 
ב. מהו רוחב פס האור (המרחק 
בין שני צמתים סמוכים) המתקבל על המרקע? (4 נקודות) 
ג. כיצד חיראה תבנית ההתאבכות אם מהמקור ייפלט אור לבן? (2 נקודות) 


מרקע 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1984 





פרק שביעי - פיסיקה מודרנית 


בבדיקת הטפקערום הנפלע מגז מימן שעורר לרמה הרביעית (4=ת) התגלו 3 קווים 
ספקערליים בלבד. אחד הקווים הוא באורך גל של 65631. 

א. מהי האנרגיה של הפוטונים באורך גל זה? (2 נקודות) 

ב. השב את ארבעת רמות האנרגיה הראשונות של אטום המימ[. (2 נקודות) 

ג. למעבר בין אילו שתי רמות אנרגיה מתאים הקו הספקטרלי הנ"ל1 (3 נקודות) 
ד. מהם אורכי הגל של שני הקווים הספקטרליים האחרים? (3 נקודות) 


תא פועואלקערי חובר למעגל השמלי בשני אופנים: 

בתרטים א' תוברה הקתודה של התא להדק השלילי של מקור מתח, שמתחו ניתן לשינוי 
באמצעות פוטנציומטר. בתרשים בי חוברה הקתודה של התא להדק החיובי של מקור 
המתח הגייל. 

אנרגיית הקשר של האלקטרונים במתכת ממנה עטויה הקתודה היא 2.06. 


קתודה קתורה 


תרטים אל תרעים בי 


א. מקרינים את הקתודה באור מננוכרומטי באורך גל של 44008. 
האם ייעקרו אלקערונים מן הקתודה? נמק תשובתך בעזרת חישוב. (א נקודות) 
ב. הסבר באופן איכותי (בצירוף גרפים מתאימים) את תלות עוצמת הזרם במתה 
שבין האנודה והקתודה (בהנחה שהקתודה מוקרנת באור, שתואר בסעיף אי): 
(1) | במעגל המתואר בתרשים א': 
(11) במעגל המתואר בתרשים ב'. (4 נקודות) 
ג. כיצד תשספיע הגדלת עוצמת האור המוקרן על התלות של עוצמת הזרם במתת 
עבור שני המעגלים? הסברו (2 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1984 


פרק שביעי - פיסיקה בשרות האיבחון הרפואי 
לאבחון מסוים מזריקים לגוף עוקב המסומן ב 6 הבדיקת מתבצעת כעבור שעה 
אחת מזמן החדרת העוקב לגוף. משך מחצית החיים הביולוגי של העוקב בגוף הוא 
2 שצות. 
א. חשב אה משך מהצית ההיים השקול טל העוקב בגוף. (2 נקודות) 
ב. פעילות העוקב הנותר בגוף, בזמן ביצוע הנדיקה, היא ₪01 8.5. 
חשב את פעילות העוקב בזמן ההחדרה. (3 נקודות) 
ג. חשב את פעילות העוקב שנותר בגוף, כעבור 2% שעות מזמן ההזרקה. 
(3 נקודות) : 
ד. איזה מבין שני סוגי הקרינה הבאים הוא בעל מקדם הנחתה גדול יוהר ברקמה 
רכה: 
 )4(‏ קרינת ץ הנפלטת מ 991 ; 
(11) קרינת ‏ המופקת משפופרת רגטגן המופעלת במתח של לט100R.‏ 
נמק אה תשובתך. (2 נקודות) 


אות על-קולי שעוצמתו ,1 ותדירותו :חן משודר לתווך המתואר בתרשים א'. 
ההד 1 מתקבל כעבור 80 מיקרו שניות מזמן טידור האות. 


עוצמחו טל ההד 1 הנקלט במתמר היא ,0.193 =1. 


א. חשב את מרחקו של המשטח 5 מן המתהר. (2 נקודות) 
ב. חשב את מקדם הההזרה של המשטת 5 (אי אפשר להזניה אה ההנחתה ברקמה 
רבה). (3 נקודות) 


ג. חשב את הענכבה האופיינית של ההומר 8 (הנח כי העכבה האופיינית של A‏ 
גדולה מהעכבה האופיינית של רקמה רכה). (3 נקודות) 

ז. כיצד תשחנה המונת ההד (תרשים ב'), אם נגדיל את תדירותו של הגל העל-קולי 
המשודר לתווך? (2 נקודות) 


רקמה רכה 





הד שידור 


הרשים בי הרסים אי 
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שאלון בזזינת הבגרות - מכניקה 1984 


.8 


חלק ב' - מכניקה 


עליך לענות על שתים משלוש השאלות 20 - 17. 


רקטה לחקר מזג האויר שולחה אנכית כלפי מעלה, 
הגרף הבא מתאר את שינויי מהירותה של 
הרקטה כפונקציה של הזמן. (הנח כי 
התנגדות האויר ניתנת להזנתה). 
א, לאחר כמה שניות אזל הדלק 
במנועה של הרקטה? נמק! 
(נקודה אתת) 
ב. כמה שניות לאחר שיגור הרקטה 





היא הגיעה לגובה המקסימל' ות" 30 80 10 
נמק! (נקודה אחת) 
ג. לאיזה גובה עלתה הרקטה? 
נמקו (5 נקודות) 
ד. בפיא הגובה הופעל מבוע-עזר, שגרם לגפילתה של הרקטה בתאוצה קבועה של 
מטר 


2 . כמה שניות לאחר שילוה הרקעה היא חזרה ארצה? (3 נקודות) 
; 


ה. גתוך הרקטה נמצא מכשיר שמסתו 5,ס קיג, התלוי בדינמומטר. 
מה יורה הדינמומטר בכל אחד משלבי התנועה של הרקטה (5 נקודות) 


ילד שמסתו 40 ק"ג ניצב בקצה של רפסודה שמסתה 80 ק"ג. אוֹרך הופטודה 3 מי ומרחק 
הקצה, עליו גיצב הילד, מן היבטה הוא % מ' (ראה תרשים). 


הילד מתחיל ללכת על הרפסודה במהירות קבועה של ג ה (יחסית להוף) אל הקצה 
ק 
המרוחק מן החוף. 
הנה כי החיכוך בין הרפסודה למים זניה. 
3 ו 4ב 
: 


1 יבשה 
ו = | שה 


א. האם תיטאר הרפפודה במגוחה בטעת הליכת הילד? 
אס כן, נמק! אם לא, באזה כיוון היא תנועל נמקו (נקודה אחת) 
ב. באיזה מרחק מן החוף יימצא הילד, בשעה שיגיע לקצה הטני של הרפסודהז (6 נקודות) 


ג. חשב אה השי1וי באנרגיה הקינטית של המערכת (ילד + רפסודה), שחל כתוצאה 
מהליכה הילד. (5 נקודות) 
ד. מה מקורו של השיבוי באנרגיה שחישבת בסעיף ג'? (3 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה וחשמל 1984 


.9 


.20 


.1 


רדיוסם וצפֿיפותם של שגי כוכביס ג ו- 8 הם: oR‏ 2 ו- 5 8 בהתאמה. 


הנה כי הכוכבים הומוגניים, דהיינו, צפיפותם קבועה, 

(אה התשובות לשאלות הבאות עליך לבטא באמצעות ארבעת הגדלים האלו בלבד), 

א. מהו היחס בין האוצות הנפילה ההופשית על פני שני הכוכבים? (3 נקודות) 

ב. קרוב לפניו של כל אהד מהכוכבים סובב לוויין במחלול מעגלי. 
מהו היחס בין זמני המחזור של שני הלווייניס? ‏ (3 נקודות) 

ג. מהו היהס בין האנרגיות הכוללות (קינטיה + פוטנציאלית) של שני הלוויינים, 
בהנחה שמסותיהם שוות? (5 נקודות) 

ד. מפניו של כל אהד מהכוכגים משלחים טיל אל מחוץ להחום המשיכה טל הכוכב. 
מהו היהס בין המהירויות ההתחלתיות המינימליוה טיש להקנות לטיליםפ 
הנח כי לכוכבים אין אטמוספירה. (א נקודות) 


חלק ג' - חשמל 


עליך לענות על שתים משלוש השאלות 22 - 20. 


נהונים שני כדורי ההכה מבודדים ומרוהקים זה מזה. רדיוסו טל הכדור האחד 20 סיימ, 
והוא טעון חיובית ב- % 6*|0 קולון; רדיוסו של הבדור השני סו סיימ, והוא טעון 
טלילית ב- 107%א2- קולון. 
חיברו את שני הכדורים על-ידי היל מולין דק ואווך, טקיבולו זגיה, וכעבור דקות 
אחדות ניתקו אותם זה מזה. 
חטב: א. את המטען על כל כדור לאהר החיבור. (5 נקודות) 
ב,. את האנרגיה ההתהלתית של המערכת. (4 נקודות) 
ג. את האנרגיה הסופית טל המערכת. (3 נקודות) 
ד. בהנאי הבעיה, שטני הכדורים מבודדים מקביבתם. איך יתכן, אפוא, 
שבסעיפים בי וג' קיבלת תוצאות שונוה? האין כאן סתירה להוק 
טימור האנרגיה? נמקו (3 נקודות) 


לרטות תלמיד הועמד וולטמטר שהתנגדותו 50,0000. 
התלמיד בנה מעגל חשמלי המורכב משנ* 
נגדים זהים ת המחוברים בטור ומקור 
שהכאיים שלו 124 והתנגדותו הפנימית 
זניחה (ראה תרטים). ההלמיד חיבר את 
הוולטמטר בשלושה אופנים, בין 
הנקודות: A‏ ו- 2; 8 ו- 0; 8 ו- .C‏ 
א. הטב את המתהים בָג": cג"י Ac‏ 
עליהם הורה הוולטמטר, באפר ערכו על 8 הוא: 
sn fl)‏ (5 נקודות) 
(11) ₪ 50,000 (5 נקודות) 
ב. באיזה מהמקרים קגV*ג,V‏ 4 VAC‏ 7 


A A, 8 / 6 


18 


הסבר מדוע. (5 נקודות)- 
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שאלון בחינת הבגרות - השמל ושאלוך השלמה 1984 


.2 


.23 


מוט מוליך שאורכו 2 ומסתו ₪ מונח על מסילה העשויה אף היא מחומר מוליך. בין 
שני חלקי המסילה מחובר נגד שהתנגדותו ת. התנגדות המוט והמסילה ניתנים להזנתה. 
המוט קשור באמצעות תוט אל גוף שמסתו א; החוט מחליק ללא היבוך על גלגלת קטנה 
האחוזה בציר מבודד, כמתואר בתרשים. כל המיתקן מצוי באזור בו שורר שדה מגנעי 
אחיד טעוצמתו 5 וכיווגו מצוין בתרשים, 





הנח בי המערכת משוחררת ממנוחה והמוט נע על פני המסילה ללא היכוך. כמו כן 
הזנח אה הטדה המגנטי הנוצר על-ידי הזרם בנגד 5. 
א. מהו כיוון הזרם המוטרה בנגד 5 (מ-? ל-) או מ-Q‏ ל-2)? נמק!ו (3 גקודות) 
ב. תאר במלים את תנועת המוט (מבהינת המהירות והתאוצה). הנח שהמסילה והחוע 
ארוכים מאוד. (4 נקודות) 
ג. חשב את המהירות המיובית אליה יגיע המוט בהסתמך על: 
(1) ניתוח הכוחות הפועלים עליו. 
(11) טיקולים על שימור אנוגיה. (8 נקודות) 


חלק ד' - שאלון השלמה 


עליך לענות על עשר משתים עשרה השאלות 34 - 23. 


קפיץ מסוים, התלוי על וו בקיר, מתארך ב-2 ס'מ כטבקצהו מסה של 8 ק"ג, 

את הקפיץ הזה קשרו בשני קצותיו בהוטים גמישים, טמסותיהם זניחות, העוברים על 
גלגלים ללא חיכוך ובקצות החוטים תלו מסות של 16 ק"ג (ראה תרשים). 

כתוצאה מכך התארך הקפיץ ב-:. 

א. 2 ס"מ. 


~ 


ב. א סייה. 
ג. 8 ס"מ. 
ד. 16 ס"מ. 
rp18 rp18‏ 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 14 


24. לפנין גוף המתאר אה תאוצתו (3) 
של גוף כפונקציה של 
הזמן (5). איזה מגין 
הגרפים הבאים מתאר בצורה 
הטובה ביוהר את העתק הגוף 
(*) כפונקציה טל הזמן (:)? 





א *ב , 








ז t‏ + 
5. 
לפניך ארבעה תרשימים בהם מתוארים מטענים נקודתיים, המפוזרים במישור עא. 
כל המטענים נמצאים במרחק שווה מראשית הציר*ם, באיזה תרשים עוצמת השדה 
. והפוענציאל בראשית הצירים שווים לאפס? (בהנחה כי הפוטנציאל של מטעך 
נקודתי שווה לאפס ב'"אינסוף"). 
y‏ 
א 
+ + 
x‏ 
6. ארבעה תיילים ארוכים וישרים נמצאים A‏ 
בפינות ריבוע, וזורמים בהם FON‏ 
x‏ , צ 
זומים שווים בכיוון ניצב לתוך הדף. x‏ *, 
הא / 
רא ר 
(ראה תרשים). Ws‏ ה פ 
מהו כ?וון הכוח המגנטי השקול . % 
lu‏ 
שמפעילים שלושת התיילים Ko‏ 
א, 5 ו- 6 על התייל כ2? 
א. +x‏ ג. +y‏ 0 
ב. א- | ₪ 


27. התרשים שלפניך מתאר בצורה פשטנית את מסלול הירח סביב כדור-הארץ במהלבו של 
חודש עברי. החיצים הראים את כ<וזן התנועה של הירח. 
(התרשים אינו לפי קנה-מידה כלשהו). 
באיזו נקודה בתרשים נמצא 
הירח בסוף השבוע הראשון של 
החודש העברי? 
A A .N‏ 
בב B‏ 
ג. 60 
D‏ 


ד. 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1984 


.28 


.30 


שתי קרניים מקבילות ג ו- B‏ חודרות במאונך לתוך משטח הבסיס של מנסרת זכוכית 
ישרת-זוית ופוות-שוקיים (מקדם השבירה של הוכוכית הוא 5.ו). איזה 
מהשרטועים הבאים מראה את המהלך הנכון של הקרנייס בעוברן דרך המנסרה? 


4 
6 
* 
א ,| 


6 
ג 


AB 


~~ 





א ב ג ד 


עצם נע לאורכו של הציר הראשי של עדשה מרכזה, בעלה מרתק מוקד +. בתחילה, 
מרחקו מהעדשה הוא +10 ובסיום +5. איזה מבין הגדלים הבאים קען כתוצאה 
מתנועה זו? 

א. גודל הדמות הנוצרת. 

נ. מוחק הדמות מהעצם. 

ג. מוחק הדמות מהעדשה. 

ד. אף לא אחד מהם. 


שני זעזועים שווים והפוכים נעים זה לקראת זה בקפיץ מתוה. המשרעת של כל 
זעזוע היא 3 סיימ. הזעזועים נוצרו בקצות הקפיץ בעה ובעונה אחת. מה יהיה 
העהקה של נקודת האמצע של הקפיץ, ?, בעה שהזעזועים יהלפו על פניה? 
א. 0 סיימ. 
ב. 3 סיימ. 
ג. 6 ס"ם. 
ד. גדול מ-0 
אך קטן מ-3 סיימ. 





אוו מונוכרומטי בעל אורך גל ג פוגע במאונך בשני סדקים צוים המרוחקים זה 
הזה מרהק 4. כתוצאה מכך נוצרת תבנית ההאבכות על מרקע הנמצא במרהחק 1 
מהסדקים (4 << 1). הנקודה ? נמצאת במרכזו של פס כהה והנקודה ) במרכז הפס 
הבהיר הסמוך לו (ראה תרשים). 


מיקנ 





אור 

מונוכרוסטי 

>< 

--+-! 

- d 

SS 

= 
המרחק עפ הוא: AL‏ עג 2AL aL‏ 
א. - 56 ב. 24 ,A‏ 4 ד. Fs‏ 











שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1984 


2. 
איזה מבין הגרפים הבאים מתאר בצורה העובה ביותר את תלות האנרגיה 5 של 


פועונים בתדיוות שלהם + ? 


₪ 


3. אור פוגע במתכת מסוימת, וכתוצאה מכך נעקרים אלקטוונים. עהה מקעינים את 
עוצמת האור מבלי לשנות את תדירותו. איזו שורה בטבלה הנאה מתאות את התוצאה? 






מספר האלקטרונים 
הנפלטים 


האנוגיה הקזנטית של 
האלקטרונים הנפלטים 








אינו משתנה 
אינו משתנה 


6. ליסוד %'4:2 זמן מהצית-היים של 1.3 שניות. ההסתברות שגרעין מסוים של 


יקוד זה יתקיים לפהות 2.6 שניות היא: 


א. 0 ב. 8/ו a‏ 1/4 ד. 2/ו 


בהצלחה! 
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תשובות סופיות 14 


.10 


.1 


.12 


תשובות סופיות - מבחן 1984 


W:Lisin(a) je W-L.sin(a)‏ = א 
2:IL:cosia) - hl 2-:[L:cos(a) - hl‏ 
m‏ 0.732 = םת 
sec (2) 7 = 6‏ 1.45 = ך )1( ב. 500 1.52 = ך 


AQ=1.42:10°7 .‏ ב. 1011 = 40 J a‏ 4000 = ו ד. 29% = מ 


T= 37698  .ג ג ב. 2 0.98 = ץ‎ = 1.45 gr 


1 = ₪40 1 = או 


d=0.8 .‏ ב 1.6.55 4 x‏ זש 37.5 = יי 


cms 


P= 2.748 at ב. השסתום לא יפתח.‎ n = 0.975 mole . 


6 09 = ך ד. mole‏ 0.73 = 'ם 


Mev 


8=6.89 x E=4MeV ;1100MeV ב‎ P=. 


+ = 3.1077 sec ג.‎ v= 10 a v5 
L=0.053H ג.‎ RL=BO.Aש‎ 1 = 0.8 4 . 
V,=7.88V . 

P=0.023W | ב. הנגד לא ישרף‎ = 0.08 A 


= ל ד. הקבל לא יפרץ ‏ ץצ 12.73 = סץ 


1 = 20 ג. גתס‎ H=9.ב‎ X=A40cm. 


AX =6:10nm . 
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תשובות סופיות 1984 


.3 


.5 


.6 


.17 


.8 


.19 


.20 


.21 


.22 


3 בי 


29 בי 


2 
Ea _pa‘Ra  ; TAs BB. 4 יק ב‎ 
=A = LA == V 2a : AA 


E, = -13.6eV;Ez= -3.4eV; ב‎ E=1.89eV א.‎ 


ג. המעבר מרמה 3 לרמה 2 Eg = -1.51 0% ; 24 = -0.8sSeV‏ 


\ 18,830 = (8. 04 1 2 1219 = (1 פוה 





0.15 mCi ב. 100 ג.‎  Tya=4h 
2 = 13.5 5% - א ב. 0.64 = 5 ג.‎ = 6 8 . 
י ות‎ 6 
2 = 3000 ב. 860 30 = + ג. ות‎ 1 = 10 566 . 


. 806 370.4 = + ה. א 4.975 = 78 ;0 = בת ; א 15 = וק 


x X=6m .‏ ] 480 = ₪ ד. שרירי הילד 


2 
Fs. לימק‎ 


Qj’ =2.67-10°C ;Q2' =1.33:10°C . 


E=2.4:1057 ג‎ ₪ = 9.91057 . 


1) צ4 הג (2) 6%= תג‎ Vac=12¥V 


במצב 2 

. מ- Pל-Q‏ ג. v= Ue‏ 
4 אי 5 אי 26. אי 7 זי 8 בי 
0. אי 1 בי 32 אי 33 גי 34 ג' 
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פיתרונות מספר 1ו- 2 1984 


פיתרון מספר 1 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
א. הכוחות הפועלים על אחד המוטות הם: 


ב. במצב שיווי משקל שקול הכוחות ושקול 
המומנטים שווים לאפס. 


2Fx=0 ZFy=0 





0= ץש - גא (2) 0= א - ד (1) 


2M (A) = 0 


Ww: (3) sin(a) + Th - Ng-L:cos(a) = 0 


WiLesin(a) 3‏ 0 > 
אם נציב את משוואה (1) נקבל: | ג ו 


WA sna) ג באמור:‎ 


NETS 6 =‏ 
FF‏ נבודד את מ מהמשוואה: 


2:T:L:cos(a) -2:T-h = W-Lisin(a) 


0 _ WiLisin(a) 
h=L cos(a) 7 2 


במקרה בו המתיחות מכסימלית: 


200-2 :sin(309) 
2-100 


h = 2:cos(30°) - = 0.732 





פיתרון מספר 2 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
א. זמן המחזור של מטוטלת פיסיקאלית הוא: 1 :ח:T=2‏ 


כאשר 1 הוא מומנט ההתמד ביחס לציר הסיבוב ו- R‏ הוא המרחק של 
מרכז הכובד מציר הסיבוב. 


2ן. 
(1) מומנט ההתמד של מוט ביחס לקצה שלו הוא: ו = [ 





0 = 














פיתרון מספר 2 1984 


מרכז הכובד הוא במרכז המוט, לכן: ל R=‏ 


מכאן: 
: ₪ 12 
2x: = 2 = 1.45 sec‏ = :חי > ך 
5 3 


(2) כדי למצוא את מומנט ההתמד ביחס לנקודה הנמצאת m‏ 0.2 . 
מהקצה נשתמש במשפט שטיינר המתיחס לתוספת מומנט התמד 
ביחס למומנט ההתמד דרך מרכז המסה (10). המרחק של הנקודה 
ממרכז המסה שווה למרחקה מהקצה מ 0.2: 








ג 
ו + = = =o + mR?‏ 1 
2 : 
kgm?‏ 0.149 = 16025 + 698 = ן 
ב 1-09 = 
sec‏ 1.36 16:10:07 חי2 = שת 27 = ך 
ב. נחשב את מומנט ההתמד של הדיסקה. ביחס למרכז הכובד שלה מומנט 
.r2‏ 
ההתמד הוא: We‏ = 10 . נשתמש במשפט שטיינר לחישוב מומנט 
ההתמד ביחס לנקודה :C‏ 
M:r2‏ 


/ 2 
2.1 7.0.62 = 0.743 kgm? 


TS lo +M:R2= —3— + MR? =‏ 
מומנט ההתמד הכללי הוא סכום מומנטי ההתמד: 
Ir = 0.149 + 0.743 = 0.879 kgm?‏ 


נמצא את מרחק מרכז הכובד המשותף מציר הסיבוב. 


_2:0.6+ 1.6:0.2_ 2.82 + ואינ > 

R= mj + mg = 1.6+2 = 0.422 m 
2-8 oe EE eR = 

G62) 0.402 1.52 sec‏ חי2= mgR‏ חיק = ך 
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פיתרון מספר 5 14 


פיתרון מספר 5 - שאלון פרקי בחירה- תורת הנוזלים והגזים 


א. אם נסתכל על קו האמצע בנקודה 0 נראה 
שעד לתחילת חלק המים (46), יש בשני 
הצדדים גובה שווה של שמן, כך שחלק זה 
אינו תורם ליצירת הבדל הגובה. גם הלח 
החיצוני הקיים בשני הצדדים אינו משנה 
לתוצאה. אלא רק עמוד אויר של cm‏ 10 
מאזן עמוד שמן של 6 8. 





הלחץ ההדרוסטטי הוא: 6ג = ק לכן: 
er‏ 8. 


en 2‏ = 
dz - Ge = 1 10 = 8 cm®‏ ה 22 = וינ 
ב. על פי חוק ארכימדס גוף מאבד ממשקלו כמשקל הנוזל שנדחה. 
מכיוון שמשקל הגוף בשמן קטן ב- א 0.5 מהמשקל באויר, זהו משקל 


השמן שנדחה. 
נמצא מכאן את נפח השמן שנדחה, היינו את נפח הגוף. נתרגם את 
משקל הגוף ל- זפ. 


gr‏ 100 = 8א 0.1 = א 1 = \ ; ₪7 50 = 88 0.05 = א 0.5 = יצו 


2 3 ה 
הנפח הוא: OS‏ ור 
WwW 100 r‏ 
צפיפות הגוף היא: da= 7 - 5 16 Ss‏ 
ג. משקל המים שנידחים הוא: gr‏ 62.5 = 1:62.5 = .1 = ₪ 


המשקל המדומה של הגוף ('יש) הוא ההפרש בין המשקל האמיתי 
(א\) ומשקל המים שנידחו (6): 
gr‏ 37.5 = 62.5 - 100 = 0 - א = ייש 


דּ. בזמן ציפה שווה משקל הגוף כולו (ש) למשקל הנוזל שנדחה. נסמן את 
צפיפות הנוזל ב- :d4‏ 
זם 4 הצ 2 4 0 5 
d4 = dar = 1.6°3 = 2.133 3‏ ל 64% = 04% = W‏ 
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פיתרון מספר 6 14 


פיתרון מספר 6 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. בתנאים סטנדרטיים (לחץ של מזג 1 וטמפרטורה של 2739%) מכיל נפח 
של L‏ 22.4 של גז כלשהו כמות גז של מול אחד. 


נמצא את מספר המולים בכל מיכל בעזרת משוואת הגזים שתעביר את 
הגז למצב של תנאים סטנדרטיים. 


Pi:Vi _PoVo . סינ ש‎ 

Ti To gl A Po:Ti 
Voa) = 5 = 9.927 L במקרה הראשון:‎ 
Vo a) = 5 = 1 במקרה השני:‎ 


סך כל הנפח בתנאים סטנדרטיים הוא: 21.84 = 11.913 + 9.927 = ץ 


ב 4 . Vo‏ 
ל 4 0 
מספר המולים הוא: mole‏ 0.975 4 22.4 = ם 
ב. נשתמש בנוסחת הגזים כאשר הנפח הכללי הוא סכום הנפחים. 


= 9.975:0.082:275 2 בא‎ at. 


8 
השסתום לא יפתח מכיוון שהלחף קטן מ- .tג‏ 3 


P-:V=n:R:T => P= 


ג. נשתמש בנוסחת הגזים כאשר הפעם הנתון הוא שהלחץ הוא .86 3 : 


9ב 38 | צל ב ו 
הנופו ד Ey er‏ 


ד. נסמן את מספר המולים שנשארו ב- 'מ. נשתמש שוב במשוואת 
הגזים. 
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פיתרונות מספר 9 ו- 10 1984 





פיתרון מספר 9 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. נמצא את הזרם בעזרת המתח וההתנגדות של הנגד: 
A‏ 0.8= 


ב. ההטפק המתפתח במעגל הוא על שני הנגדים. 


מכיוון ששני הנגדים מחוברים בטור: 
Rr=SR+R, == RL=Rr-R=25-10=150‏ 





:X‏ נמצא את גורם ההספק של המעגל מנוסחת ההספק: 
P = Veff:leff‘cos(¢)‏ 
יב'ב0בב -- 6 2 1 9 
3 = 0 == 0.833 7 08 = (008)0 
מדיאגרמת המתחים נמצא: - = (180)0 


XL = Rrete(@) = 2S:tg(33033') = 16.580 7 


2 = 0 = א 





VL =1Z, = INR + Xr = 0.8:/152 + 16.582 = 17.88 V ד‎ 





פיתרון מספר 10 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. נחשב את היגבי הקבל והסליל: 
9.4250 = 50:0.03יXr=wL=2:rfL=2:x‏ 


1 1 1 


0 = 5 2 = 2.0 0 לוש 0 


Xc 


2 = Vv (R+ RL)? + (XL - Xo)? נחשב את עכבת המעגל:‎ 


Z=yV(3.6+ S)# + (9.425 - 159.12 = 0 
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פיתרונות מספר 10 ו- 11 14 


Veff 2‏ 
הזרם האפקטיבי הוא: 8 08 = gg‏ = 7 = ]161 
ב. ההספק בנגד הוא: W‏ 0.023 = 0.082.3.6 = ק.2ך= ק 


הנגד לא ישרף כי ההספק המתפתח בו קטן מההספק המכסימלי המותר. 


VL = 1:26 = IVR + ןא‎ = 0.08/52 + 9.4252 = 0.853 V ג.‎ 
Ve = I:Xc = 0.08:159.1 = 12.73V ד.‎ 


הקבל לא יפרץ כי המתח עליו קטן ממתח הפריצה של הקבל. 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. הנתונים הם: 
80 = צ+ ₪ 


וס 15 = 1 


נשתמש בנוסחת העדשות: 





עדשה 


1l_80-u+u 
15 u(80-) 


נעשה מכנה משותף: 
2 - :80 = (ט - u:(80‏ = 1200 


שני הפיתרונות הם: ומס 60 = ט ; גמ 20 = ט 


המסקנה שאפשר להציב את הדמות בשני מקומות במרחק ומס 20 או 
במרחק תס 60 מהעדשה. המרחק בין שני המקומות הוא מc‏ 40. 


H= = Hi= | = + + Hr=[pp|=3 0 
2 


היחס בין גודל הדמויות בשני המצבים הוא יחס ההגדלות: 9 Hj‏ = ה 
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פיתרונות מספר 11 ו- 12 1984 


ג. כדי למצוא ביטוי מכסימלי ל- 1 נבטא את 1 כפונקציה של אחד 
המשתנים, למשל ט, ונגזור את הביטוי. 


1 11 1 1 .80-u+u 
= + 


fu ץצ‎ u*80-u u(80 0 
80.+ = ₪.)80 -₪( == f= u-gx 


נמצא את הנגזרת ונשווה לאפס: 


1-0 = u=40cm; v=80-u=4em 
, 402 _ 
+ = 0 = = 20 cm 
והיא תמיד שלילית.‎ f'' = - זהו מכסימום כי הנגזרת השניה היא:‎ 





פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. למקור האור s‏ נוצרת דמות '5 במרחק 
זהה של ג מצידה השני של המראה. 
מכיוון שזהו בעצם אור המגיע ממקור 
אחד יהיו שני המקורות (הממשי 
והמדומה) שווי תדירות ושווי מופע ולכן 
תיווצר תבנית התאבכות. 





ב. המרחק בין מקורות האור הוא: ח103י5-=103י2:2.5 = 2:2 = 6 
ג 
המרחק בין שתי נקודות צומת הוא: ' 


/ 
' .א‎ .10-0. 
Ax=A Lz ל‎ 5 26-10% m 


ג. בנקודת המרכז יהיה אור לבן כי לכל הצבעים מכסימום בנקודה בה אין 
הפרש דרכים. בצדדים יהיו פסי אור לכל צבע בנפרד לפי הספקטרום 
כאשר ככל שאורך הגל גדול יותר פס האור רחוק יותר מנקודת המרכז. 
בהמשך יהיו איזורים של חפיפות בין כתמי אור של אורכי גל שונים. 
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פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 








א. נמצא את האנרגיה של הקו הספקטרלי:. 
hic 6.63.10 84.3.1085 _ ee‏ _ 
E = 3 = ese p30 = 3.931073 =1,89 eV‏ 
ב. רמות האנרגיה הראשונות של אטום המימן נתונות בנוסחה: 2 = E‏ 
כאשר האנרגיה נמדדת ב- /6. ארבע הרמות הראשונות הן: 
13.6- 13.6- 
ג 340% = ער -=בם : 0% 13.6- = | דן- = Er‏ 
Eg = Tye = 1.518%: 4 ge = 0 eV‏ 
ג. מכל המעברים האפשרים הפרש האנרגיה מתאים רק למעבר: 
n=3 => n=2 )-1.51( - (-3.4) = 1.89 eV‏ 
נסתכל על שרטוט רמות האנרגיה: e‏ 
n=4‏ 
נתון שהאלקטרון עלה לרמה הרביעית. n=3‏ 
מצאנו גם שבירידה נפלטה אנרגיה השווה וה הספקטרל 
שנמצא 
למעבר מהרמה 3 לרמה 2. 2 
המסקנה היא שהאלקטרון ירד בהתחלה 
מהרמה 4 לרמה 3 ואחר כך גם ירד 
מהרמה 2 לרמה 1. 
n=l‏ 


שני הקווים הספקטרליים הנוספים הס לכן: 
n=4 ==> n=3 )-0.85( - )-1.51( = 0.66eV‏ 


n=2 => n=1 )-3.4( - )-13.6( = 10.2eV 


ד אורך הגל של הקווים הספקטרליים הוא: ר A=‏ 


.10-34.3.108 ו‎ 
00 כ‎ = 1.883:107-5 m = 18,830 A 


Xa 06616109 


6.635 8 


Xen pose F290 h 


1219 A 
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פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. נחשב את האנרגיה של הפוטונים הפוגעים: 
hic _6.63°10-°4.3-.108‏ 


E == 00 10-0 


= 4.52:10- J=2.825 eV 


האנרגיה של הפוטונים גדולה מאנרגית הקשר של המתכת ולכן ישתחררו 
אלקטרונים מן המתכת. 


(1) במעגל בתרשים א' המתח הוא 

מתח חיובי המושך את האלקטרונים 

המשתחררים אל האנודה. ללא ז 
מתח ‏ משתחררים ‏ האלקטטונים 
ונעים באופן אקראי לכל הביווניס. 
ככל שהמתח המושך גדול *ותר 

יגיעו יותר אלקטרונים אל האנודה ה 
עד שבשלב מסוים יגיעו כל 

האלקטרונים הנפלטים אל האנודה. 

מכיוון שהמתח אינו משפיע על V‏ 

פליטת האלקטרונים אלא רק על 

משיכתם לאחר שהשתחררו לא 

תוכל הגדלת המתח להגדיל את 

הזרם. מצב זה נקרא מצב רוויה. 


זרם רוויה 


(11) במעגל בתרשים בי המתח הוא 
מתח שלילי העוצר את האלקטרונים 
המשתחררים מן הקתודה. ככל 
שהמתת גדול יותר *עצרו יותר 
אלקטרונים והזרם ילך ויקטן עד 
שלבסוף יעצרו כל האלקטרונים 


המשתחררים והזרם יתאפס. המתת Vv‏ מתח 
במצב זה נקרא מתח עצירה. עצירה 
ב. הגדלת עוצמת הזרם גורמת להגדלת מספר האלקטרונים המשתחררים 


ולא להגדלת האנרגיה הקינטית שלהם. זרם הרוויה, התלוי במספר 
האלקטרונים המשתחררים יגדל, ומתח העצירה התלוי באנרגיה של 
הפוטונים לא ישתנה. 


עוצמת אור גדולה 
עוצמת אור קטנה 





V 
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פיתרון מספר 17 - מכניקה 


הדלק אוזל לאחרsec‏ 10 מכיוון שכשהדלק אוזל מהירות הלווין 
מתחילה לקטון. 


הרקטה מגיעה לשיא הגובה לאחר 560 30 מכיוון שבשיא הגובה 
המהירות מתאפסת ואחר כך הופכת שלילית. 


הגובה שעלתה הרקטה הוא השטח שמתחת לגרף המהירות כפונקציה של 
הזמן: 


= 3000 m 


.. 0 
2 


* אפשר גם לפתור את השאלה בעזרת תנועה שוות תאוצה בשני 
חלקים: 


Woz Dy,‏ 2 ה 


0+ 200, ,200+0. 


4 2 5 


20 = 1000 + 2000 = 3000 m 


נמצא את זמן הירידה. התנועה היא שוות תאוצה. הנתונים הם: 





ל 0.05 > 3000m ;vo=0; a‏ = א 
Sec‏ 
A _ zx [2300 .‏ 
sec‏ 346.4 = 0.05 או ל zat == t=‏ + ףיס = א 


הזמן הכללי הוא סכום זמני העליה והירידה. 
sec‏ = 346.4 + 30 = + 


דינמומטר הוא מכשיר המראה את הכח הפועל על קפיף. 
שקול הכוחות הפועל על המסה הוא: 2 
2ZFy = ma‏ 


KX -mg = ma 
KX 
| KX =mg + 8 = יו‎ )8 +a) 


כדי למצוא את כח הקפיץ צריך למצוא 
את התאוצה בכל שלב. 
נשתמש בנוסחה: 


צ-% m‏ 
ו == 81 + חצ = + 8 
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פיתרונות מספר 17ו- 18 1984 


הכח שמראה הדינמומטר בכל שלב בעליה הוא: F=mi(g+a)‏ 
א 5 = )20+ 0.5:010 = Fi‏ 
א = (10 - 0.5:(10= Fz‏ 


(התוצאה צפוי כי הגוף נע בהשפעת כח המשיכה בלבד והמסה והרקטה 
נעות באותה תאוצה. ) 

בירידה הסימן יהיה שלילי גם כן כי הכיוון החיובי הוא כלפי מעלה 
והתאוצה היא כלפי מסה: 


Fg = 0.5-(10 - 0.05) = 45 





פיתרון מספר 18 - מכניקה 


א. הרפסודה תתחיל לנוע בכיוון הפוך לכיוון תנועת הילד. הסיבה היא חוק 
שימור התנע. לפני תחילת ההליכה של הילד התנע הכללי של הילד 
והרפסודה היה שווה לאפס. כשהילד מתחיל ללכת לא פועלים כוחות 
חיצוניים כך שסך כל התנע חייב להישאר אפס, ואס לילד יש תנע 
בכיוון אחד אז לרפסודה חייב להיות תנע בכיוון השני כדי שסך כל 
התנע ישאר אפס. 


ב. נמצא את מהירות הרפסודה בעזרת חוק שימור התנע: 
עפטיעות + [טיןת = לציעפת + נציוות 


נסמן את מסת הילד ב- ₪ ואת מהירותו ב- צ, את מטת הרפסודה ב- 
M‏ ואת מהירותה ב- [1: 


₪ 49 .שה 2 : 5 5 
= ד 796 = + =U‏ 00 + צים = 0 


בזמן שהילד נע בכיוון אחד במהירות של = 4 נעה הרפטודה בכיוון 


ההפוך במהירות של 5 2 כך שהמהירות היחסית בין הילד והרפסודה 
היא: 
(2-)-- 24 גל- ?= 
= (2-) -4 = בצ ה נָץ = 2נצ 
במהירות זו הילד עובר את כל הרפסודה, היינו מרחק של ₪ 3. 
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פיתרונות מספר 18 ו- 19 1984 
הזמן הדרוש לשם כך הוא: sec‏ = = =) 


ביחס לחוף מתקדם הילד במהירות של = 4 כך שביחט לחוף הילד 


מתקדם מרחק של: X=vit=4.0.5=2m‏ 
אם בתחילת התנועה היה הילד במרחק של ₪ 4 מהחוף, הוא יהיה בטוף 
התנועה במרחק של: ג 6 = 2+ 4 > א 


לפני תחילת התנועה 


חוף 
בסוף התנועה 





4m 


ג לפני תחילת התנועה לא היתה אנרגיה קינטית כך ששינוי האנרגיה 
הקינטית שווה לאנרגיה הקינטית במצב הסופי. 


AE = J-M:U? + + לש‎ = 1-80: )-2(2 + 740.42 = 480 J 


ד מקור האנרגיה בשריריו של הילד. 





פיתרון מספר 19 - מכניקה 


נבטא בתחילה את מסת הכוכבים בעזרת הנתונים: 
4 


pins‏ = ץיק = א 


4 3 4 3 
Ma = pa‘3‘TRa i Ma = בק‎ 





M ‘RA 
יחס המטות הוא: 5% - יה‎ 
5  קפ'לפ‎ 
א. את תאוצת הכובד על פניו של כוכב מוצאים מהשוויון:‎ 
_G-M:m _GM 
ms = פע‎ = 5 ₪ 


לכן יחס תאוצות הכובד הוא: 


2 3 2 
ga . Ma.RB _ גת גק‎ 5 _ pa'Ra 


88 Mep, הלימק‎ Ra PBRs 
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פיתרון מספר 19 1984 











ב. את זמן המחזור נמצא מהכח הצנטריפטלי בתנועה המעגלית: 
7 = יי 
נציב את הביטוי למהירות הזוויתית: 5 = ₪ 
נצמצם את המסה מז ונעביר את 8 לצד שמאל: 
RR 2 RE‏ (25) = 58 
R=  \TF VG-M‏ 
יחס זמני המחזור הוא: 
0 2 
PB’ Rs =e‏ אי Tal‏ 
\ = :2 = = 
pa‏ % ל > ₪ ל 2 Ts‏ 
אי 
3 הביטוי לאנרגיה הכוללת הוא: מ = E‏ 
יחס האנרגיות הוא: 
2 3 תי G: Ma‏ 
Ea ___2:Ra __Ma.Rs _pa‘Ra RB _ pa‘Ra‏ 
2 = 3 .זה 
Ra pn‘Rs Ra paRg‏ א ג וזאי Eg‏ 
28 
ד. נמצא את מהירות המילוט משיקולי אנרגיה. האנרגיה היא כזו שהגוף 


מגיע לאינסוף (אנרגיה פוטנציאלית שווה לאפס) עם מהירות אפס 
( אנרגיה קינטית שווה לאפס). 


%-20] 2 15 מ איש 
ב קנה = ץ == ו יט 


יחס מהירויות המילוט הוא: 


2-G- 20 
ה‎ RA אא‎ [Rs _ jpa’ Re 2 ls \jPA 
VB ]2- . ו‎ " Ms \Ra 8 Re PB | 
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פיתרון מספר 20 1984 


פיתרון מספר 20 - חשמל 


א. תנועת המטענים נמשכת עד שיש שוויון פוטנציאלים בין הכדורים. 
נסמן את המטענים לאחר חיבור התיל ב- '01 1- '02 : 
K-0;' 8-02'‏ / 
ל = Ry‏ >= 02 = [ץ 
: יוות 
נציב ונקבל: 01 02 )1( 


ידוע לנו גם שסכום המטענים לא יכול להשתנות ולכן: 
% , 
2 + 01 = '02 + '01 


(2) Qj’ + Q2' = 6/1078 + )-2( 107% = 0 


משתי המשוואות נמצא: 2.67-10-8C ; 02' = 1.33:10-8C‏ = '01 





ב. האנרגיה של כדור טעון היא אנרגיה של קבל: E= ov‏ 
v= K-Q ;‏ 

הפוטנציאל על פני הכדור הוא: = 

\ 2 
ומכאן: רמא = E‏ 


האנרגיה הכללית היא: 
8 2:107-59(2-).9.109 9:109.)6-10-5(2.: 
ka‏ 201 0 22 7 


ג. האנרגיה כללית לאחר חיבור התיל היא: 


931097 )2.67%1078(2 | 9-10%-)1/33-1075(5 


E 20.2 F 20.1 


= .1 


ד. בזמן תנועת המטענים דרך התיל נפלטה אנרגיה בצורת חום ולכן 
האנרגיה הסופית נמוכה מהאנרגיה ההתחלתית. 
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פיתרון מספר 21 1984 


פיתרון מספר 21 - חשמל 


א. בחיבור הוולטמטר לנקודות AC‏ יראה הוולטמטר את מתח מקור המתח 
ללא קשר להתנגדויות R‏ כי ההתנגדות הפנימית של מקור המתח זניחה. 
לכן: Vac =12V‏ 


נצייר את המערכת בחיבור .AB‏ (התוצאה לגבי BC‏ היא זהה כי המצב 





סימטרי) 
ההתנגדות השקולה של המעגל היא 6 
התנגדות במקביל של הוולטמטר והנגד A B ,R‏ 
והשקול שלהם בטור לנגד השני: 
וו1--- 
Roe NR ep‏ 
Ry+R‏ 
. ₪ / 5000-5 _ 
במקרה (1): 0 9.995010 Rr apy zs*S‏ 


התנגדות הוולטמטר גדולה בהרבה מהתנגדות הנגד כך שהיא לא 
משפיעה כמעט על ההתנגדות הכללית. 


5000-5000 = ₪ 
0 + 5000 77 1 
התנגדות הוולטמטר זהה להתנגדות הנגד והיא משפיעה מאד על 

ההתנגדות השקולה. 


במקרה (2): 0 = 5000 + 


I= i 1.2A הזרם הכללי במקרה (1) הוא:‎ 
Rr 0 


ולכן המתח בין הנקודות Van = 1:58 = 1.2.5 = 6% :NinB -1A‏ 


2 12 צּ 
הזרם הכללי במקרה (2) הוא: 4 1.6:10-3 "7566 =[ 


ולכן המתח בין הנקודות 4 ו- 8 הוא: 
%צ4= 9.2500 1.6.0 = Vas = I‘Rag‏ 


אס יחובר הוולטמטר לנקודות 5 ו- C‏ הוא יראה אותה תוצאה, היינו 
V‏ 6 במקרה הראשון ו- ‏ 4 במקרה השני. 


ב. במצב השני קיבלנו: ל 4 = 56 = 8גV‏ וסכומם הוא רק צ 8 ולא ץ 12 
אבל, המדידה של המתח בין 8 ו- 6 לא היתה באותו הזמן שהיתה 
המדידה בין 4 ו- 8. 
במדידה הראשונה, כשמצאנו שהמתח בין 4 ל- 8 הוא צ 4, היה המתח 
בין 8ל- 6 תיאורטית / 8. הבעיה היא שכדי למדוד את המתח אנחנו 
משתמשים במכשיר מדידה המשנה בעצמו את כל התוצאות. 


(חיבור בו זמני של שני וולטמטרים היה נותן תוצאה של V‏ 6 גם במקרה 
השני. ) 
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פיתרון מספר 22 1984 


פיתרון מספר 22 - חשמל 


א. כיוון הכח על המטענים הנמצאים במוט הוא מ- 0 ל- P‏ כך שהזרם 
בנגד R‏ הוא הפוך ולכן הוא מ- Pל-‏ 0. 


ב. הכח הפועל על המוט הוא מצד אחד 
מתיחות החוט T‏ ומצד שני הכח המגנטי 
פF‏ הנובע מזרימת זרם דרך המוט. 
מכיוון שהזרם נובע מהכ.א.מ. המושרה 
הוא הולך וגדל ככל שהמהירות גדלה עד 
שבשלב מסוים מתאזנים הכוחות והתנועה 
הופכת להיות שוות מהירות. 





l= = הזרם במעגל נגרם מהכ. א.מ. המושרה:‎ .A 
B 


הכ. א.מ. המושרה נגרם ערב תנועת המוט: ‘Liv‏ 


(1) לכן, הכח המגנטי הוא: 





אם נסתכל על כל המערכת ביחד, כח זה מתנגד למשקל Mg‏ של 


המסה התלויה. במצב שיווי משקל הם שווים. 
0 = חת 


(2) במצב של מהירות קבועה הגוף מאבד רק אנרגיה פוטנציאלית 
ההופכת לחום בנגד. האנרגיה ההופכת לחום בנגד היא מכפלת 
הספקו בזמן +. 

₪ = )ק‎ = 2.5 = )5[ = (BY nt 
אנרגיה זו שווה לאנרגיה הפוטנציאלית האובדת. הגובה מ משתנה‎ 
בתנועה שוות מהירות +-ץ = מ לכן:‎ 


> 





E=M:g‘h=Migvit 
נשווה בין שתי האנרגיות:‎ 


ב 
בי 





(Ent =Migivit = V= 
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פיתרונות מספר 23, 24, 25, 26 ו- 27 1984 


פיתרון מספר 23 - שאלון השלמה 


על הקפיץ פועל כח של פא 16 מכל צד. כח זה היה פועל גם אם במקום 
מסה היו מחברים את אחד הצדדים אל קיר (חוק הפעולה והתגובה). 
= לכן המתיחות בקפיץ תהיה פי שניים ממתיחות של מסה של 58 8, היינו 
מתיחות של cm‏ 4. 
התשובה הנכונה היא תשובה בי. 









פיתרון מספר 24 - שאלון השלמה 


בגרף מופיע חלק של תאוצה אפס. בחלק זה התנועה היא שוות מהירות: 
X=vit‏ 

ההעתק גדל בצורה לינארית (בקו ישר). 

רק בגרף אי ההעתק בחלק זה גדל. 

התשובה הנכונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 25 - שאלון השלמה 


כדי שעוצמת הפוטנציאל תהיה אפס צריך מספר המטענים החיוביים 
להיות שווה למספר המסענים השליליים. המיקום לא משנה כי 
לפוטנציאל אין כיוון. (תשובה בי לא נכונה) 

כדי שעוצמת השדה החשמלי תהיה אפס צריכים כל שני מטענים שווי 
סימן להיות משני צידי ראשית הצירים כדי לבטל זה את זה. (תשובות 
גי ו- די לא נכונות) 

כונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 26 - שאלון השלמה 


בין שני תיילים נושאי זרם באותו הכיוון יש כת משיכה. כל תיל מושך 
לכיוונו. רכיב ה- צ של התיילים 4 ו- 6 מבטל זה את זה ורכיב ה- X‏ 
שלהם מצטרף לכח של התיל ₪ כך שכל הכח הוא בכיוון <. 

התשובה הו ה. 


, 







פיתרון מספר 27 - שאלון השלמה 


בתחילת החודש כאשר הירח לא נראה, האור המוקרן אליו מן השמש 
פוגע בצד שלא פונה אל כדור הארץ. המצב מתואר בציור .C‏ שבוע 
אחר כך מגיע הירח למצב פ. 

התשובה הנכונה היא תשובה די. 
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פיתרונות מספר 28 ו- 29 14 


פיתרון מספר 28 - שאלון השלמה 


הזווית הקריטית יציאת אור מזכוכית לאויר היא: 


האור הפוגע במינסרה פוגע בדופן האתורית בזווית של 45% ולכן לא 
יוצא לאויר ומוחזר כולו. 

קרן האור הפוגעת רחוק יותר מהמרכז 
תצא גם רחוק יותר מהמרכז. 

התשובה הנכונה היא תשובה בי. 








פיתרון מספר 29 - שאלון השלמה 


נשתמש בנוסחת העדשות: 11 

f uv 

ב 1 | 1 1.4 

נציב 101 :u=‏ "שה 5% TO‏ ל 
10f‏ 

1 9 |צ 

H= = ₪ 

1 11 7 0% 

f fry 4 De 
sf 

ak‏ ב 

3 ש-|]-א 


9 
בתשובה הנכונה היא תשובה בי. 


מרחק הדמות מהעצם גדל מ 19 מרחק המוקד ל- 2 מרחק המוקד. 
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פיתרונות מספר 30, 31, 32, 33 ו- 34 1984 


פיתרון מספר 30 - שאלון השלמה 


שני הזעזועים שווים ולכן יבטלו זה את זה. נקודת האמצע תישאר ללא 
תנועה. 
התשובה הנכונה היא תשובה א'. 





פיתרון מספר 31 - שאלון השלמה 


גודל פס אור בתבנית העקיפה ניתן בנוסחה: AX = A:‏ 


המרחק בין מרכז פס כהה ומרכז הפס הבהיר הוא מחצית מרוחב זה 
(ההנחה היא שרוחב הפס הכהה זניח לעומת רוחב פס האור) ולכן 
XL‏ 

24 

התשובה הנכונה היא תשובה בי. 


המרחק הוא 





פיתרון מספר 32 - שאלון השלמה 


האנרגיה של פוטון היא: E=hf‏ 
זהו קשר לינארי. התשובה הנכונה היא תשובה א'. 





פיתרון מספר 33 - שאלון השלמה 


הקטנת עוצמת האור לא משנה את האנרגיה הקינטית של האלקטרונים 
הנפלטים אבל מקטינה את מספרם. 
התשובה הנכונה היא תשובה גי. 





פיתרון מספר 34 - שאלון השלמה 


כדי שהיסוד יתקיים 566 2.6 צריכים לעבור שני זמני מחצית חיים. בכל 


אחד מהם ההסתברות לפירוק היא 3 כך שסך הכל ההטתברות היא: 


oj rm 
Wj 
= 


התשובה הנכונה היא תשובה ג'. 
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בחינת בגרות ל-14- 5 'חידות 1985 


חלק א' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים: שאלה אחת מכל פרק. 


פרק ראשון - מכניקה של גוף קשיח 


בכדור הנמוגני (אתיר), שרדיופו R‏ ומסתו ם, נקבו הלל בצורת כדור שקוטרו א (ראה ציור) 
א. ‏ מצא את מרכז המסה של הכדור 

לאחר ניקוב החלל. (5 נקודות) 
ב. ‏ מצא את מומנט ההתמד של הכדור (לאחר ניקוב החלל) 

טביב מרכז הכדור .A‏ ( 5 נקודות) 


הצי-כדור, שרדיוסו ת, מונח על מישור. 

על חצי-הכדור, בנקודה הגבוהה ביותר 

מעל המישור, מונח כדור קטן מלא והומוגני, 

שודיופו ז ומסתו ₪ (ראה ציור). 

הכדור מתחיל להתגלגל ללא החלקה על פגי 

חצי-הכדור. 

א. | מצא את £ 605 עבור הזוית שבה יינתק 
הכדור הקטן מהנדור הגדול. (6 נקודות) 





ב. אֶלוּ הכרור הקטן היה מחליק (ללא גלגול) 
על גבי חצי-הכדור, האם היה ניתק מתצי- 


הכדור באותה זוית? נמק! (4 נקודות) 


פרק שני - אנרגית החום (תרמודינמיקה) 


א. | מהו תהליך איזותרמי, ומהו תהליך אדיאבעי? 


צייר באותה מערכת צירים איזותרמה ואדיאבטה. (4 נקודות) 


i» 


0 גרם חמצן, בלחץ ו אטמוספירה ובטמפרטווה של ,27*C‏ נדחסים אדיאבטית 
ללחץ של 10 אטמוספירות. 

חשב את: 

(ו) הנפח והטמפרעורה הסופיים טל התמצן הנדחפ. 

(2) עבודת הדחיקה. 


(3) השינוי באנרגיה הפנימית. :6 נקודות) 


א. תאר באופן גרפי את העבודה במתזור קרנו (0%םז08), 
הסבר כל שלב.(6 נקודות) 
3 חשב את השינוי באנטרופיה של 420 גרם חנקן. המתקררים בלהץ קבוע מ- 1600*6 
ל- 200*6. 
הנה כי החום הסגולי אינו משתנה. 
היעזר בנופחת האנערופיה: 3 = AS‏ ,(4 נקודות) 
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פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזים 


בצָדם האחד של מאזניים טווי-זרועות תלויה קוביה ג, טאורך מקצועה 0ו ס"מ. הקוביה 
מרחפה בתוך מיס ושמן, הנהונים בכלי בטתי שכבות (ראה ציור). 

פאתה התחתונה טל הקוביה שקועה בעומק 2 ס'מ מתחת 
למשטה המפריד בין המים לבין השמן. 

עובי שָכנת השמן 20 ס'מ. צפיפות השמן 0.5 גרם 
לסמייק. 

בצדם השני של המאזניים תלויה משקולת 8, שמסתה 
0 גרם, המאזנת את המאזניים. 

א. | מהי מסת הקוביה 8? (6 נקודות) 





ב. מהו הלחץ ההידרוסטטי על הפאה התחתונה 
של הקוביה 24 (4 נקודות) 


בקצה צינור יציאת המים מן המיחם מותקן ברז, 
ברז זה מווסת את זרם המים על-ידי שינוי בשטת 
החתך של הצינור (ראה ציורים). 

ממדי הצינור והברז קטנים יחסית לממדי המיחס 
וניתנים להזנחה. 





על צינור יציאת המים ובמאונך לו מורכב צינור 
זנוכית פתוח מלמעלה. 


גתון: 
גובה פני המים במיחם - 60 ס"מ. הברז סגור הברז פתוח הנרז פתות 
צפיפות המים התמים - 0.95 גרם לסמי"ק. בחלקו בהלואו 


התך הרוחב טל הצינור ליציאת המים - 1 סמ"ר. 


א. ‏ מסובבים את ידית הברז עד ששטח ההתך של הצינור הוא 0.25 פמ"ר. 
(ו) בכמה טניות תתמלא כוס טקיבולה 0.25 ליטר? (4 נקודות) 


(2) השב את גובה המים בציגור הזכוכית.(% נקודות) 


ב. מה יהיה גובה המים בצינור הזכוכית - 
(ו) כאטו הברוז פתוה במלואו? נמקו (נקודה אחת) 
(1) באשר הברו סגור? נמק! (2גקודה אחת) 


-100- 




















שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1985 


פרק רביעי - תורת היחסות הפרטית 


עיל דמיוני, שאורכו העצמי 60 מטר, נע במהירות 0.60 ביחס למערכת 5. אסטרונאוע 

הנמצא בטיל וצופה הנמצא במערכת 5 מאפסים את שעוניהס ברגע שבו חרטום הטיל חולף 

על פני ראשית הצירים של מערכת 5, בו בזמן, נשלח הבוק אור מחרטום העיל אל זנבו. 

א. כעבור כמה זמן, מרגע איפוס השעונים, יג*ע הבזק האור לזנב הטיל, לפי שעונו של 
האסטרונאוטז (3 נקודות) 

ב. כעבור כמה זמן, מרגע איפוס השעונים, יגיע הבזק האור לזנב הטיל, לפי שעונו של 
הצופה? (3 נקודות) 

ג. | כעבור כמה זמן, מרגע איפוס השעונים, יגיע ונב הטיל אל ראשית הצירים של מערכת 
5, לפי טעונו של הצופה? (4 נקודות) 


א, | חלקיק שמסתו ₪, הנמצא במנוחה, מתפרק לשני הלקים שמסותיהם ₪ ו-.ת ומהירויותיהם 
| ו-כל, בהתאמה. הראה כי כָח + ןם <ת (5 נקודות) 


ב. | חלקיק בעל מסת מנוחה הח נע במהירות 0.80 ומתנגש בחלקיק זהה הנמצא במנוחה ונבלע 
בו. 


מהי מהירותו של החלקהיק הנוצר, ומהי מסתו? (5 נקודות) 


פרק חמישי - זרם חילופין 
על נורה רשום 600 120%. 


ננרה וו מחוברת לרשת של זרם תילופין, רמספקת מתת גבוה מ-20ו וולט. 





כדי שהנוּרה תפעל באורה המלא, מחברים אליה בטור סליל אידיאלי, ואז גורם ההספק (6056) 


של המעגל הוא 0.5%5. 
א. מצא את העכבת 2 ואת ההיגב ההשראי א. (4 נקודות) 


ב. ‏ מהו מתח הרשת? (2 נקודות) 
ג, | איזה נגד ניתן לחבר בטור לנורה, במקום הסליל, כך שהנורה תפעל בהספקה הרשוס? 
( 2 נקודות) 


ד. ‏ איזו שיטה יעילה (תהסכונית) יותר: היבור בעור של פליל אידיאלי, או חיבור בטור 
של נגדד נמקו (2 נקודות) 


נמפעל מפוים מופעלים בו בזמן מפפר אלקערומגנעים גדולים, בעלי הַשֶרְאגַּת גבוהה. מתח 
הרשת הוא 220 וולע, ותדירות הורם 58 הרץ. 

הזרם האפקטיבי במפעל הוא 808! אמפר. 

המונה של חברת החשמל מראה על צריכה על 329[ קילווע-שעה במשך משמרת של 8 שעות. 
א. מהו גורם ההספק (7)6084 (נקודה אחת) 

ב. ‏ האם הזרם מפגר אחרי המתח או מקדים אותו? הקברו (? נקודות) 


ג. אל4+ גורם ההספק היה ו, איזה זרם אפקטיבי היה דרוש במפעל, כדז לקבל אותו העפק 
באותו מתחל (2 נקודות) 


ד. הברת ההשמל דורטת לחבר קַבָּל במקביל לכניסת המתח למפעל. 
הפבר מדוע משפר חיבור קבל כזה את גורם ההספק, וחשב את קיבול הקבל הדרוט 
כדי פגורם ההספק יהיה נ. (4 נקודות) 

ה. מדוע מעוניינת חברת החשמל טגורם ההספק יהיה קרוב ל-1? (נקודה אחת) 
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.3 


פרק שישי - תורת האור והגלים 


על מנת למדוד את מהירות האור בחומר פלסטי שקוף, ערכו את הניסוי הבא (ראה ציור): 
הניהו תיבה עשויה מהחומר הזה על לוה הצילום; 

הקרינו את המשעח העליון של התיבה על-ידי 
קרן אור מונוכרומטי (חד-צבעי); 

סימנו את נקודת הפגיעה של קרן האור על 
לוח הצילוס; 


מקור אור 


הורידו את התיבה מלוה הצילום; 


הקרינו את לוח הצילום על-ידי אותה לור צלום 





קרן אור, ושוב סימנו את נקודת הפגיעה 

על לוח הצילום. 

המרחק בין שתי נקודות הפגיעה על לוח הצילום היה 0.16 פ"מ, תדירות האור - "60 1 

זוית הפגיעה - 305 וגובה התיבה - ו סימ. 

א. חעב את מקדם השבירה של החומר הפלסטי השקוף עבור האור הפוגע.( נקודות) 

ב השב את מהירות האור הפוגע בתוך ההומר הפלסטי. (2 נקודות) 

ג. עבור האור הפוגע, מהם אורכי הגל שלו באויר ובחומר הפלסטי השקוף? (2 נקודות) 

ד מניחים את התיבה על מראה שטוחה, דקה מאוד. 
מקרינים את המשטח העליון של התיבה על-ידי 
אותה קרן אור ובאותה זוית. 


קרן האור פוגעת בתינה במרחק 0.6 פ"ם מהקצה 
הימני. 





האס קרן האור תצא דרך הדופן הצדדית של התיבה? 


מראה שעוחה דנ 


נמק! (2 נקודות) 


בניסוי שבו הקרינו אור הד-צבעי על שיקופית בעלת שני סדקים זהים, נוצרה תבנית המאת 

בתוכה את הקוים האופייניים לתבנית עקיפה בסדק יחיד, ואת הקוים האופייניים לתבנית 

התאבכות בשני סדקים. 

א. | מהי הסיבה להופעת תבנית העקיפה *חד עם תבנית ההתאבכות? (4 נקודות) 

ב. הוכח, טמספר הפפים /בהירים באזור המרכזי טל תבנית העקיפה איגו תלוי באורך 
הגל של האור המוקרן ובמרחק בין הטיקופית לבין מקור האור. (3 נקודות) 

ג. מה הוא רוהבו של כל סדק בשיקופית אם המרחק בין שני הסדקים הוא 0.19 מילימטר 
ובאזור המרכזי טל תבנית העקיפה מתקבלים 7 פסים בהירים של תבגית ההתאבכות? 
(3 נקודות) 


מקור אור מונוכרומטי (חד-צבעי) ובעל אורך גל 500 מספק אנרגיה טל 107 ג'ול בסני 
א מה מפפר הפועונים שמקור האור מספק בטנייה? (2 נקודות) , 
ב. ‏ לוח מתכת מסוים הוקרן במקור האור הנתון, ונפלעו ממנו אלקטרונים בעלי אנרגיה 
טלא עלתה על 1.02 אלקטרון-וולט. כאטר לוה מתכת זה הוקרן במקור אזר אחר בעל 
אורך גל A‏ 0, נגפלטו ממנו אלקטרונים שהאנרגיה טלהם לא עלתה על 1.35 אלקטרו 
וולט. 
חשָב את הקבוע טל פלנק, לפי נתונים אלה. (5 נקודות) 
ג. האם גיתן לבצע ניפוי כמתואר בסעיף ב ולחשג את קבוע פלנק בכל סוג מתכת? 
נמקו (3 נקודות) 
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א. | חשָב את אורך הגל של אלקערונים הנעים במהירות 10 מטר לשנייה. (2 נקודות) 
ב. כיצד ניתן להבחין בין אלומת אלקטרונים לבין אלומת פוטונים, אס אורר הגל שלהם 
שווה? (4 נקודות). ו 
ג. בציור מתוארת עצמת הקרינה של ספקטרום קרגי * הנפלעות משפופרת רנטגן. 
השב את האנרגיה המקסימלית של פוטון בקרינה הזאת,(4 גקודות} 
| עצמה 
אווך גי (A)‏ — 
10 025 
פרק שמיני - פיסיקה בשרות האיבחון הרפואי 
א. הפבר מדוע קרינת א מונחתת במידה רבה יותר על-ידי רקמת עצם מאשר על-ידי רקמה 
רנה. (2 גקודות). 
ב. | מבצעים צילום רנטגן על אוור המכיל שתי עצמות 8 ן 8, כמתואר בציור. 
עוביה של עצם 4 הוא כ-ו ס"מ /- 
ועוביה של עצם B‏ הוא כ-3 ס"מ. צלום 
באיזו אנרגיה ממוצעת של קרינת א 
תתקבל התתונה הברורה ביותר של העצמות? נמק. 
(2 נקודות) 5 
ג.א ו-.א (בציור) הן עוצמות . 
הקרינה המגיעות ללוה הצילום, = 
לאחר שהדרו באזורים המכילים 
את העצם ג ואת העצם 5 בהתאמה. 
הערך את היחס הע . (3 נקודות) 
% 
ד. | איזה מבין שני תצלומי הרנעגן הבאים יהיה בעל ניגודיות גבוהה יותר (בערך מוחלט): 
תצלום של הלל אויר שגודלו כ-ו סימ בתוך רקמת עצם. או תצלום של אזור שגודלו 
ב-5 מ''מ, המכיל מלח בריום בתוך רקמה רכה? נמק (3 נקודות) 
בבדיקה מסוימת מחדירים לגוף 1001 של עוקב המסומן ב ל (יוד). 








הבדיקה מתבצעת כעבור 24 טעות מזמן החדרת העוקב לגוף. 
בזמן הבדיקה נקלטת פתוך הגוף פעילות של 61ח6.5. 


א. 


ב 
ג. 
ד 


חשב את קבוע הדעיכה השקול של העוקב בגוף |3 נקודות) 

השב את זמן מחצית החיים הביולוגי של העוקב. (3 נקודות) 

חעב את פעילות העוקב שנותר בגוף לאחר 7 ימים מזמן החדרת העוקב. (2 נקודות) 
איזה מבין שנ* סוגי הקרינה הבאים הוא בעל כוער חדירה גדול יותר ברקמה רכה - 
קרינת צ הנפלטת מ- 6 או 


1 
קרינת + הנפלטת מ- ד נמק! ‏ (2 נקודות) 
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חלק בי - מכניקה 


עליך לענות על שתים משלוש השאלות 19 - 17. 
17. 


הגרף פבציור מתאו את הקשר בין מהירותו v‏ 
של גוף לבין הכוח ץ המופעל עליו. 
(בתהילת פעולתו של הכוח נמצא הגוף 
במנוחה). 

מסה הגוף 5 ק"ג. 





א. ‏ שרטט גרף המחאר את ההירות הגוף כפונקציה 
של הזמן שבו פועל עליו הכותח .(6 נקודות) 


ב. ‏ מהי עבודת הכותח ב-5 השניות הראשונות 
לפעולתו? ( 3 נקודות) 


28 מהי האנרגיה הקינעית של הגוף לאחר סו השניות 
הראשונות לפעולת הכותל (3 נקודות) 


ד. מהי העבודה הכוללת של הכוח הפועל על הגוף - 
מתחילת תנועתו של הגוף עד הגִיעוֹ למהירות של 
0 מטר לשנייה? (3 נקודות) 


8. גוף מלבני, שמסתו 20 ק"ג, נטען על 
6 קפיצים והים, כמתואר בתרשים. 
באשר מעמיסים במרכזו של הגוף 
המלבני גוף נוסף, שתסתו סו ק"ג. 
הוא שוקע בשיעור של סו ס"ם. 


א. מהו קבוע הכוח של כל אהד מששת 





הקפיציס? (5 נקודות) 

ב. הגוף המלבני העמוס מתתיל להתנודד מעלה-מטה (אך הוא נץאר כל ה:מן במצב 
מאוזן). מהו זמן המחזור של תנודוהיו? (5 נקודות) 

ג. ננית כי הקפיצים המחוברים לנקודות 6 ו-ז נשברו. כיצד יופיע הדבר על זמן 


המחזור של תנודות הלזה? נמק! (5 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה וחשמל 1985 


. 


9 צינור מולחם בקצהו לציר בזוית נטייה ם, 


השווה ל- "75 (ראה ציור). ציר 
גוף שמסתו מ מונח בתוך הצינור במרחק + ן 
מהציר (ז-סו סיימ). 


מקדם החיכוך ע בין הגוף לצינור הוא 0.5. 
א. העתק למחברתך את התרשים הנתון, ופמן בו 0 


את כל הכוחות הפועלים על הגוף במצב כ ay‏ 


האם במצב זה יזוז הגוף ממקומוז נמק. 
( 4 נקודות) 
ב. מתהילים לסובב את הציר במהירות זויתית 
הולכת וגדלה. 
באיוה כיוון (תעלה או מטה) ינוע הגוף, 
כאער הוא יינתק ממקומול נמקו (3 גקודות)} 
ג. מהי המהירות הזויתית המיגימלית הדרושה על 
מנת שהגוף ייגתק ממקומו? (8 נקודות) 


חלק ב' - חשמל 
עליך לענות על שתים משלוש השאלות 22 - 20. 


המעגל החשמלי המתואר בציור מורכב מ: 





מקור מתה E‏ 
י קבלי 
שב קַבַּל םס וינ 


₪ RF, ,R, טלושה נגדים‎ 
54 5, ,5, .5, טלוטה מפסקיס‎ 
— OHH 4 אמפרמטר‎ 
S, 
5 ₪ = 10.5  :ןותנ‎ 
Cy = א‎ C= 05 af 
וא‎ = R3 = 1000 R, = 0 


E = 60V 
ההתנגדויות הפנימיות של מקור המתה ושל האמפרמטר זניהות,‎ 
חשב את המטען על כל אחד מהקבלים 6 ו 6 ואת הזרם שמראה האמפרמטו 8, בכל אחד‎ 
מהמקרים הבאים:‎ 
א. מפסק ,5 בלגד פגור; (5 נקודות)‎ 
ב. מפסקים ,15 5 סגורים; (5 נקודות)‎ 


ג. נל המפסקים S,‏ 5 5 סגורים.(5 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 15 


1, א. 


בציור מתואר מכטיר מדידה 

המורכב מגלוונומער 6 ומשלושה 
ד 

.R בה‎ ,R, גגדים‎ 


למכטיר זה טלושה תהומי מדידה 
הננררים על ידי המתג . 

את המכטיר מחברים למעגל באמצעות 
ההדקיס המסומנים + | - . 





(ו}) האם מכטיר זה הוא אמפרמטר או וולעמטר? גמקו ( 4 נקודות)} 
(2} באיזה מצב של המהג M‏ (מחובר ל א ל צאו ל 2) 
תהום המדידה של המכשיר הוא הקטן ביותר? | נמק: (4 נקודות) 


וולטמטר שהתנגדותו ₪ מראה על | וולט בסטייה מלאה של המחוג. כדי להפוך אותו 
לוולטמטר המראה 5 וולע בסטייה מלאה של המהוג, מהברים לו נגד בן R,‏ אום. 


(ז) הסבר, בעזרת ציור טכְסטי, ביצד יש להבר את הנגד לוולטמטר. (3 נקודות) 
(2) בעא את R,‏ באמצעות .R‏ נמק את תשובתך! (4 נקודות) 


גַגֶד א מחובר בקצותיו לשתי מסילות 
אנכיות חסרות התנגדות (ראה ציור). 
מוע מוליך אופקי |₪:,חסר התנגדות. 
שאורכו 4 ומסתו ם, מתחיל להחליק, 
ללא היכוך, ממצב מנוחה על גבד 
המסילות. 


לאחר טהמוט עובר מרחק של ת, הוא 
נננס לטדה מגנטי אתיד 8 שגובהו -h,‏ 
השדה המגנטי מאונך למישור תנועתו 


טל המוט המוליך (קוי השדה נכנסים לתוך הדף, 
כמתואר בציור). 


בצאתו מאזור השדה המגנטי, עובר המוט המוליך 





מרחק נוסף של ,מ, עד שהוא פוגע ברצפה. 


2 = 20 cm - נתון:‎ 
₪ = 70 gr 

R~0.5 0 
h, = 80 cr. 


א. ‏ חטב את 5, בהנחה שתנועת המוע המוליך בשדה המגנטי קצובה. ( 6 נקודות) 

ב. חשב את % ר- 7 אם ירוע שהזמן הכולל של תנועת המוט המוליך (מתחילת תב 
עד הפגיעה ברצפה) הוא 0.5 שניות, ומהירותו ברגע הפגיעה היא 4.2 מטרים ל 
(3 נקודות) 

ג. חעָב את כמות החום (בג'ול) המתפתחת בנגד *, בזמן תנועתו של המוט המוליר. 
(6 נקודות) 


-106- 











שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 15 


חלק ד' - שאלון השלמה 


עליך לענות על עשר משתים עשרה השאלות 34 - 23. 


3. גוף מהליק ממצב של מנוחה, ללא חיכוך, במורד מדרון טאורכו +. 
באיזה מרהק מראט המדרון תהיה מהירות הגוף שווה למהצית מהירותו בתחתית המדרוןל 
₪ £ ו 3% 
איש בי 3 ג. מ ה 
4. 


ארבעה בדורים 2,6,5,8, הזהים במסתם ונפהם, מונהים על משעת חלק. הכדורים 5,6,5 
מונהיס זה לצד זה. הכדור ( נמצא במרחק מפוים משמאל לכדור 5 (ראה ציור). 
כדור ג נע במהיוות קבועה ט 

ומתנגש ההנגסות אלסטיח 


בכדור 5. ב 
באיזו שורה רשומות המהירויות הנכונות (A) (eco)‏ 
של ארבעת הכרורים לאחר ההתנגשות? ANN‏ 
a‏ 6 פ 
א. 0 0 0 v‏ 
צ- v‏ 
ב. 3 0 0 3 
4 2972 ₪ -ש 
3 3 3 
ד על 0 0 צּ 


5. נתונים שלועה מעגלים חשמליים. בכל מעגל נמצא אותו מקור מתח קבוע, שהתנגדותו 
הפנימית זניחה. כל הנגדים זהים (ראה ציור). 


באיוה מהמעגלים יתפתח ההספק הגדול ביותרך 
א. | במעגל א 

3 במעגל ב 

ג. | במעגל ג 

ד. ‏ בכל המעגלים יתפתח אותו הספק 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 15 


6 שני מוטות מברזל רך הלויים במצב אופקי על חוטי ניילון דקים, היוידים מהתקרה. 
המוטות מקבילים זה לזה, המרחק ביניהם 2 מ"מ, והפ נמצאים בתוך סליל ארוך (ראה ציור! 
כאשר מזרימים ורם ישר רדרך הסליל - 
א. ‏ המוטות דוחים זה את ות. 
ב. המוטות נמשכים זה לזה. 
ג. המועות נעאריס במצבם המקורי, 
כמו לפני הזרמת הורם. 
| ל אי -אפשר לדעת מה יקרה, כיוון 
שלא נתון פִיוגן הזרם. 





7 מהו סדר הגודל בדיאופעריות טל עוצמת העדשה בעין של אדם מבוגר? 


א. 1 
ב. 5 
ג. so‏ 


ד. 500 


8 איזה מבין הגרפים הבאים מתאר נכונה את מרחק הדמות ץ מעדשה מוכזת (מכבפת) כפונקציה 
של מרחק העצם א מאותה עדטה? 





א 
ד 

.29 

גל מתקרם במים שבאהבט גלים מאזור עמוק לאזור רדוד יותר. 

איזו מהשורות שבעבלה הבאה מתארת נכונה את 

כיײן התקומות הנל 
השינוי במהירות הגל ובאורכו? 
מהירות הגל אווך הגל הו 

א גדלה גדל 

5 קטנה גדל 

ג קטנה קטן 

ג" גדלה קטן 
30 בתבנית עקיפה טל אור מונוכרומטי (חד-צבעי), בעל אורך גל ג, רוחב הפס הבהיר שנמצא 


באמצע תבנית ההתאבכות (המקסימום המרכזי) הוא 0.9 ס''מ. 
מהו רוחב הפס הבהיר הקרוב נָיותר למקסימום המרכוי? 
א. 0.3 סיים 


ב. 5 סימ 
ג. 0.9 סיימ 
ד. 1.8 סיימ 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמת 1985 


.31 


.2 


- 


.3 


.34 


איזו תופעה מבין התופעות הבאות אין המודל ההלקיקי של האור מצלית להסבירד 
א. ‏ האור מתפטט בקוים ישרים 

ב. ‏ האפקט הפוטואלקטרל 

ג. ‏ זוית ההחזרה טווה לזוית הפגיעה 

ד. מהירות האור בתווך חומרי כלשהו קטנה ממהירותו בריק 


איזה מבין הגרפים הבאים מתאר בכונה את הקשר בין האנרגיה של גל מתקדם E‏ לבין 


Ex ₪ 6 6‏ 
/ 2 
ג ג 


א > ב ג ד 


אורך הגל ג? 


האנרגיה של אור מונוכרומטי (הז-צבצי) באורך גל טל w500A‏ היא 2.75 אלקטרון-ווּלט. 
אור זה פוגע בקהודה של תא פוטואלקטרי. פונקציית העבוזה של החומר שממנו עשויה 
הקתודה היא 85.ו אלקטרון-וולע. 

סמן את המטפט הנכון מבין המשפטים הבאים: 

א. האנרגיה הקינטית של כל האלקטרונים הנפלטים מן הקתודה היא 0.9 אלקטרון-וולט. 


ב. האנרגיה הקינעית המקסימלית של האלקערונים הנפלטים מן הקתודה היא 0.9 אלקטוון- 


וולט. 


ג. האנרגיה הקינטית המקסימלית של האלקטרונים הנפלטים מן הקתודה היא 2.75 אלקטרון- 


וולע. 


ד. אלקטרונים אינם נפלטים מן הקתודה, כיוון שפונקציית העבודה של החומר שממנו עשויה 


הקתודה גדולה מדי. 


להלן תיאור טל הלק מתהליך התפרקות רדיואקעיבית: 


238 0 236 234 234 230 
92 7 90 1" ae a ae 


ההלקיקים הנפלטים לפי הסדר (מטמאל לימין) בתהליך המתואר הם: 
א. 1000 ג. ב 
afa8 .T Baga .3‏ 


בהצלחה! 
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תשובות סופיות 15 


.10 


.11 


.12 


.3 


.14 


.15 


תשובות סופיות - מבחן 1985 


I= 0.356-m-R2 משמאל למרכז הכדור הגדול. ב.‎ 5 A 


14 


49 = 8 ב. '48011 = 8 


W = -2.9.1041 (2) V = 0.1234 %מ1‎ T = 579986 (1). 


AH =2.9-1047 (3) 


J 


AS=580 5. 


K 


7 = 12 ב. ל‎ m=650gr. 


. 566 2.89 = )+ ב. h=56.25cm‏ ג 0 = 2 ד. מס 60 = ת 


+ =2.67-1077 sec ב. 1077800 = + ג.‎ t=2:10 sec. 
m = 2.30 v=5 2 


XL = 70 2 = 440.40 .‏ ב. צ 220.18= ץצ 
. 0 200.37 = 1 ד. סליל אידאלי 


. 0.75 = (60%)0 ב. מפגר ג. 4 750 = 1 ד. :%5-9.57.10 = 6 
. 1.248 = ת ב. 5 2.404:105 = v‏ ג. A‏ 4006 = ג 


. האור לא יצא בנקודה C‏ 53% < '66936 


w = 5.43:10°m . 


. 2.76106 = ב. h= 6.638-10-% J.sec‏ 
. 8 0.728 = ג ב. 49,725eV‏ = ₪ 
= גא 
18 = א 
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6. א. --- 0.43 ב. צַג63 2 = גד ג. mCi‏ 0.5 


7. ב. 1601 = aA‏ 1 422.5 = ₪ | ד. 1 1000 = עץ 


8 א. 166.7 K=‏ ב. 108886 = 7 A‏ 1.33800 = ך 
‘x rad‏ 
19. א. הגוף ישאר במקומו. ב. החוצה ג. -- 9.42 = ₪ 


I=0 ; 01 = 02 5 171100 א‎ .20 

I=0; 015 2.4107 ;02=0 ב‎ 

1= 0.24 ג‎ ; 01 = 9.6.10710 02 = 1.2.10760 a 
א. (1) אמפרמטר. (2) במצב 27 ב 4.5 > צתה‎ 1 
hs = 0.266 א 517597 | ב. ם 0.482 = ב ; ב‎ .2 


ג. 1 0.158 = 0 


3 אי 4 אי 5 גי 6 אי 7 גי 8 בי 9. גי 


0. בי 1 די 2. אי 3 בי 4. גי 
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פיתרון מספר 1 1985 


פיתרון מספר 1 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. הדרך הנוחה ביותר להתיחס לחור הוא בצורת מסה שלילית. 
מכיוון שמרכז המסה של כדור הוא במרכזו הרי לפנינו בעצם שתי מסות 
נקודתיות. 
נמצא את יחס הנפחים בין הכדור המלא והחור שבו. 
V‏ 
כדור ל - R L(d.x-R9)‏ 


4 4 8 


מכיוון שיחס הנפחים הוא 1:8 גם יחס המסות הוא 1:8 . 
המסות הן לכן: 








R 
2 
. 0 נחשב את מרכז המסה ביחס למרכז‎ 
5 .m הכדור.‎ 
8 
3-2) 
םב‎ 2\ 8; RR 
Ga = 14 
8 
מרכז המסה הוא במרחק של 5 שמאלה ממרכז הכדור.‎ 
ב מומנט ההתמד הכללי הוא סכום מומנטי ההתמדד של הכדור המלא ושל‎ 


החור: 
חור 1 + כדור 1 = כללי 1 


2 
?יחי = כדור 1 


לחישוב מומנט ההתמד של החור נשתמש במשפט שטיינר בין מרכז החור 
ומרכז הכדור: 


> - -2-) 3 - (5) = חר: 
לכן: 
7-m:R2‏ 


=" = יחי = כללי 1 


= 0.356 2 
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פיתרון מספר 2 1985 


פיתרון מספר 2 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. נזהה את הנקודה בה ניתק הכדור כנקודה בה מתאפס הכח הנורמלי 
הפועל עליו כי הכח הזה מופעל על ידי המשטח ומפסיק לפעול בניתוק. 
הכוחות הפועלים על הכדור הם: 
(הפעם הזווית נתונה בצורה שונה N‏ 
וצריך להיזהר לא להתבלבל) 






Amg'sin(8) 


/ 





התנועה המעגלית היא בכיוון מרכז הכדור, ולכן: 
קימ = אָפימ = ל 


2 
ית = א - mg:cos(B)‏ 


ברגע הניתוק (0=א): 


נמצא את המהירות בעזרת שיקולי אנרגיה. 

בראש המשטח האנרגיה היא פוטנציאלית בלבד. (נבחר את מישור 
היחוס בנקודת ההתנתקות כך שבנקודה הזו הגובה הוא מ) 

בנקודת ההתנתקות הגובה הוא אפס והאנרגיההיא קינטית של מרכז 
המסה ושל סיבוב: 


lw‏ 4 1 = יאנת 
נשתמש בקשר בין מהירות זוויתית וקווית בגלגול ללא החלקה: Rיש=ץv‏ 


ובנוסחת מומנט ההתמד של כדור: 2 = 1 ונקבל: 


nc 1.0.02 > 4 Re) (5) = .2 
א.ת )+ mivי = יפות‎ p= צימת‎ 


v2 = 08 


נציב זאת בביטוי שקיבלנו ל- :cos)B)‏ 


ומכאן: 


2 על‎ _10-g-h _10-h 
Rig 5 7-R 





cos(3) 


-113- 














פיתרונות מספר 2 ו- 5 15 


h=R-R:cos(B) = 2/]1 - cos(B)] הגובה מ הוא:‎ 
609)8( = 2% ]1 -609)8([ = cos(B)=0.588 => B= 54% | ולכן:‎ 


ב. אם היתה החלקה ללא גלגול לא היתה אנרגיה של טיבוב: 
1 = לץ >= 1 = mg:h‏ 

נשתמש במשוואה שקיבלנו משקול הכוחות ונציב בה את הביטוי ל- מ: 
v2 2:g-h_2-h‏ 


Rig דט ו‎ = = 2/1 - cos) 


cos(B) = 2 = 0 = 48911' 





פיתרון מספר 5 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. משקלה המדומה G'‏ של הקוביה 4 הוא זg‏ 50 כי היא מאוזנת במצב 
זה עם הקוביה ם, על ידי המתיחות .T‏ '0 = ך 
משקלה המדומה של הקוביה נגרם עקב שקול הכוחות המורכב ממשקלה 
האמיתי )G(‏ ומכוח העילוי )F(‏ : 
כח העילוי שווה למשקל הנוזל שנדחה. F‏ 
נוזל זה מורכב משניים. 


cm‏ 8 שקועים בשמן כך שמשקל השמן 
שנדחה הוא: 
piV;=0.5:8:10%= 4001‏ = שמן ₪ 


מחc‏ 2 שקועים במים כך שמשקל המים 
שנדחו הוא: 
200gr‏ =1.2.102 = 22:%2 = מים G‏ 





כך שמשקל הנוזל שנדחה הוא זם .F=600‏ 


המשקל האמיתי הוא: 
G=F+G' = 600 + 50 = 650 gr‏ 
ולכן מסת הקוביה היא זg‏ 650. 


ב: הלחא ההדרוסטטי על הפיאה התחתונה הוא תוצאה של עמוד שמן של 
חc‏ 20 ועמוד מים של ותס 2: 


ns ‘ds = 200.5 +2105. 
P i'd, + hzיd2z‎ = 20:0.5 + 1 12 לכ‎ 
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פיתרון מספר 6 1985 


פיתרון מספר 6 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נמצא את מהירות יציאת המים מהברז בעזרת משוואת ברנולי: 

2 2 
Pi V1 Pa V2 2 
5 + 3 + ₪ 7-5 6 + 
שי "70 2 היק‎ 26 75 3 


נשווה את הנקודה התחתונה במיכל (1) ונקודת יציאת המים (2) 
נסמן את לחץ האויר החיצוני ב- נP.‏ 


הנתונים הס: yi=0; vi=0‏ ; גישיק + ₪ = ות 


נציב ונקבל: 


2 
h= ב‎ = vg = V2gh =V210:0.6 = 3.464 - 


הספיקה של הצינור היא: 


5 = ™ 86.6 = .5 = צי8 = 
ב 0.0866 ה 6 = 0.25:346.4 = צי5 = () 
הזמן עד שתתמלא הכוס הוא: sec‏ 2.89 = ה = 4 t=‏ 


נמצא את מהירות המים מתחת לצינור האנכי (נקודה 3) בעזרת 
משוואת הרציפות. באיזור זה שטח החתך של הצינור הוא שטח החתך 
המכסימלי של 02 1 ולא שטח החתך של ?מס 0.25 בנקודת היציאה. 


52 = 346.4.0:25 = 6 
Sa 1 sec 


נשתמש במשוואת ברנולי לגבי הנקודה הראשונה והשלישית. 


538 - כצי52‎ => vVa= V2’ 


הנתונים הם: yi=0; vi=0‏ : גישיק + 6 =ות 
eh ae) yas cm‏ = 
ya=0 4 Va = 86.6 CC‏ | גישיק + 0 = בק 
נציב ונקבל: 
2 2 
Bs‏ ו Fis PST on a‏ 
2:8 28 פיק - prs‏ 
גובה המים בעמוד הצר הוא: 
_ 86.62 , 
h 60 21000 56.25 cm‏ 
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פיתרונות מספר 6ו- 9. 1985 


ב. אס הפתח יהיה פתוח עד הסוף, לא יהיה הבדל במהירות המים בנקודה 
2 ובנקודה 3 , ולכן גם לא יהיה הבדל בלח המים בשתי הנקודות. 
מכיוון שבנקודה 4 לחץ המיס הוא הלחצ החיצוני יהיה גם בנקודה 3 
לחץ כזה ולכן גובה המים, הגורמים לתוספת לחץ, הוא אפס. 


אם הפתח סגור לגמרי ואין תנועת נוזל מתקיים חוק הכלים השלובים 
וגובה המים בצינור הצר יהיה שווה לגובה המיס במיכל, היינו תc‏ 60 . 





פיתרון מספר 9 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


נמצא קודם כל את התנגדות הנורה: 





| 1202 072 2 
“AA‏ 0 > = = + = 
א. במעגל של סליל ונגד, גורם ההספק שווה: cos(p) = z-‏ 
240 ₪000 2 
5 75 0300 = 





Z,=NR +X בי[‎ 2 
= Vz = 440.4 2 - 240° = 369.22 0 


ב. אם הנורה מוארת באור מלא הזרם בה הוא: 4 0.5 = 34 = . I=‏ 


בעזרת גורם ההספק נמצא: 
P = Veff:leff:cos(p)‏ 


2-0 כ 





דוו כ ו 
ג. הנגד R'‏ חייב להיות כזה שהזרם הכללי יהיה A‏ 0.5. 
Veff || Veff 22008 0‏ > 
leff= + 7 * “rrr Roos 0200.70‏ 
ד. חיבור טליל חסכוני יותר כי אין איבוד חום על הנגד השני. 
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פיתרון מספר 10 1985 


פיתרון מספר 10 - שאלון פרקי בחירה - זרס חילופין 


1320-103 


א. ההספק הוא: P= = 1,09: 105 Ww‏ 
P = Veff:leffcos(p)‏ 
> 1.65105 20 20 
0.75 ד 01000 = cos(p)‏ 
ב. במעגל של סליל ונגד הזרם תמיד מפגר אחרי המתח. הזרם במעגל 


3 


2 אחרי המתח על 


מכסימלי יחד עם המתח על הנגד וזה בהפרש של 


- 
הסליל. 0 
= 


2 
Va 
ges oP L610 
P = Veff:leffil ==> leff = ₪" 220 = 750 A .A 
ד. הקבל הוא במופע של 3 לגבי הנגד ו- ח‎ 


לגבי הסליל כך שהוא מקטין את זווית 
המופע של המעגל ומשפר, לכן, את גורם 
ההספק (ציור 2). 

במצב שבו גורם ההספק שווה ל- 1 מבטל 
הזרם בקבל את הזרם בסליל (ציור 3). 





Ic 
:)1 לפני חיבור הקבל היה הזרם בסליל (ציור‎ 
R I= z‘sin(g) 
\ ₪ = cos_§\(0.75) = 419247 
2 
1 
wz) 1 = 1000-sin(41924') = 661.3 A 
lc | 
16 = g-= 0 זהו הזרם בקבל:‎ 
= 
.וו‎ re 
= = 220.2:7:50 0 
₪0 -63( 1 ד. ככל שגורם ההספק יהיה קרוב ותר ל-‎ 


ההספק הדרוש לקבלת זרם מסוים נמוך *ותר. 
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פיתרון מספר 11 \ 15 


פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 
א נמצא קודם כל את זווית השבירה של 

האור בחומר. 

AC = 40:18)309( :AC נשתמש בקטע‎ 


AC = 1:tg(300) = 0.577 cm 


AB = AC - BC מכאן:‎ 





AB = 0.577 - 0.14 = 0.437 cm 
tg(B) = == = ——=— = 7 =» 8 = 3 


את מקדם השבירה נמצא בעזרת חוק סנל: )a2)מsiיכמ‏ = (01)מופיות 





> 2 .sin(oai) | ,, sin(300) 
)תת = פת‎ 62( ner) 
ב. בתנועה בתוך חומר שקוף המהירות קטנה מן המהירות באויר. מקדם‎ 
השבירה מאפיין את התנועה בחומר:‎ 
26 > 0 3.108 | am 
n=; ה‎ = PT ד‎ 2040 
כדי למצוא את אורך הגל באויר נשתמש בנוסחת הגלים:‎ A 
7 ו > 3.108 ל‎ 2 
ץצ‎ = 1 = AFF אס‎ = 50 m = 5000 A 
בתוך חומר שקוף משתנה אורך הגל באותה הצורה בה משתנה‎ 
המהירות:‎ 


ד. המרחק AB‏ גדול מ- מס 3 ולכן בטוח שהאור 
יפגע בפיאה הצידית. השאלה היא אם האור 
יצא בנקודה 6. זווית הפגיעה בנקודה היא: 
'66036 ='23924 - 90 
זווית ההחזרה הגמורה היא: 


; א ה‎ 0 
A 8 sin(pc)= “1248 - 0.8 = 06 = 530 





זווית הפגיעה גדולה מזווית ההחזרה הגמורה והאור לא יצא בנקודה .C‏ 
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פיתרונות מספר 12ו- 13 1985 


פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. בחישוב ההתאבכות בשנו סדקים נלקח כל סדק כבעל רוחב אפסי, אך 
למאמיתו של דבר הרוחב שלו אינו זניח ובנוסף לתבנית ההתאבכות יש 
תבנית עקיפה הנובעת מהרוחב של כל סדק. 





ב. רוחב האיזור המרכזי של תבנית העקיפה הוא: | 20 - 2 = שא 
כאשר זו הוא רוחב הסדק. 
המרחק בין שני פסי אור סמוכים בתבנית ההתאבכות הוא: 5 = %4\/ 


כאשר 4 הוא המרחק בין הטדקים. 


היחס בין מספר הפטים הבהירים בתבנית ההתאבכות הנכנסים לפס 
האור המרכזי בתבנית העקיפה הוא: 


2:1 
4 2 AXy ו וו‎ _2d 
8 AXa AL Ww 


d 








יחס זה אינו תלוי באורך הגל של האור המוקרן (ג) ובמרחק בין 
השיקופית למקור האור .)L(‏ 


n=7; 65 00.19.1075  :ןותנ ג.‎ 


נשתמש בביטוי שמצאנו: 


. ה‎ . , -3 
ER 0 
w n 7 


= ת 





פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. האנרגיה של כל פוטון היא: 
hrc 6.63.10 34.3.108 = 8‏ 2 בת = 
1 0007 - = הר ה E= hiv‏ 
מספר הפוטונים שהנורה פולטת בשניה הוא: 
P 10-2‏ 


= = ₪ - א‎ = . 6 
n= ₪ = 30 =2.76:0 
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פיתרונות מספר 13 ו- 14 15 


ב. הקשר בין האנרגיה של הפוטון והאנרגיה הקינטית של האלקטרון 
המשתחרר נתונה בנוסחת איינשטיץ: we - B‏ = 5% , כאשר B‏ הוא 


אנרגית הקשר של המתכת. 


את האנרגיה הקינטית של האלקטרון המשתתרר נהפוך ליחידות של 


ג'אול. 
. 8 2 
המקרה הראשון: ‏ . B‏ 7 -5500:10 = -1.02:1.6-10 
. 8 ית = 
המקרה השני: on 100 B‏ א 1.35-1.6-10 
הפיתרון הוא: = 2 ; J:sec‏ %-6.638:10 = ם 
ג. ההבדל בין סוגי מתכת שונים הוא באנרגית הקשר )B(‏ שלהם. אם 


מקור האור יכול ליצור אורך גל כלשהו, היינו להתגבר על אנרגית קשר 
בלשהיא, אז ניתן לעשות את הניסוי בכל מתכת שהיא. 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורך גל של אלקטרון הוא אורך גל דה-ברולי: 


ו ה 6.631094 2h o_o‏ 
ana 2 10 m = 0.728 A‏ לב - < 
בי ההבדל בין אלומת פוטונים ואלומת אלקטרונים היא שהראשונה היא 


חסרת מטען. לכן, אם נכניס את שתי האלומות לשדה חשמלי או לשדה 
מגנטי תסטה אלומת האלקטרונים ממסלולה ואלומת הפוטונים תמשיך 
ישר. 


ג. אנרגיה מכסימלית כשאורך הגל מינימלי. במקרה שלפנינו אורך הגל 
המינימלי הוא A‏ 0.25 , לכן: 


= hrc | 6.63.10-94.3.108 | 0 
E max = 3 * 035-0 = 795610751 = 49,725 eV 
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פיתרון מספר 17 - מכניקה 


\ א. התנועה המתוארת בגרף היא תנועה שוות תאוצה עד שהמהירות מגיעה 


ל- 5 8 , אחר כך משתנה התנועה לתנועה שוות תאוצה בתאוצה קטנה 
יותר עד שהמהירות מגיעה ל- a‏ 6 ולבסוף תנועה שוות תאוצה 


שלישית קטנה עוד יותר עד למהירות := 20. 





נמצא קודם כל את התאוצה בכל אחד מהשלבים: a=‏ 
n_‏ 25 םת ן5- m‏ .8 
= 5 30 5 2 5 ל AE‏ 
הזמן שארך כל חלק של התנועה: Vi=votact => t= tr‏ 
t= B= See: ta Bo Bee i tgs CS = 8 sec‏ 
הגרף הוא: 





1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 t (sec) 


ב. כדי למצוא את עבודת הכח נחשב את ההעתק שהוא עבר: 


Su Jat? =0+ 71.652 = 20 


עבודת הכח היא: W =F:Xicos(a) = 8:/20:005)009( = 160 J‏ 
ג. נמצא את המהירות לאחר sec‏ 10. הגוף נמצא 560 5 אחרי תחילת הקטע 
השני של התנועה: % >= 1:5 + 8 = 8.1 + 0 = א 


SEC 
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פיתרונות מספר 17, 18ו- 19 1985 


Ex = 


Dim 


aie 


Dim 


האנרגיה הקינטית היא: 51 = 5-132- 


ד. העבודה הכוללת של הכח גרמה לעלית האנרגיה הקינטית של הגוף. 
מכיוון שלא היה בזבוז אנרגיה (לחום למשל) כל העבודה הפכה 
לאנרגיה הקינטית. האנרגיה הקינטית בהתחלה שווה לאפס. לכן: 


W=AE = ד‎ = 35-20 = 1000 J 





פיתרון מספר 18 - מכניקה 


א. נתיחס בתחילה רק לתוספת המסה, כי היא גורמת להתכווצות של cm‏ 10 
הכוחות הפועלים הם: 
6-KX‏ 





ב. המסה המתנודדת בתנועה הרמונית היא המסה הכללית. 
קבוע הקפיץ הכללי הוא סכום קבועי הקפיצ. 


= א‎ Es 
7י2 = ך‎ K חי2‎ 61667 1.088 sec 


ג. קבוע הקפיץ קטן ל- :4:K‏ 


T= 2m = = 2 = sec 





פיתרון מספר 19 - מכניקה 


N 


mg‘sin(a) 














פיתרון מספר 19 15 


אם כח החיכוך הסטטי המכסימלי גדול מהכח המושך, הגוף ישאר 
במקומו. 
=4.83-m‏ (759) 10-81 0.5 = (6)ם51 יפות fs max = {XN = w‏ 


הכח המושך הוא: 2.59-m‏ = (10:06050750:ג1 = mg‘cos(a)‏ 
()sSסcיפm‏ < גא f‏ ולכן ישאר הגוף במקומו. 


ב. כאשר המהירות הזוויתית תגדל והגוף ינתק הוא ינוע ימינה, היינו בכיוון 
היוצא מן המעגל. הסיבה היא שכדי שהגוף ינוע בתנועה מעגלית חייב 
לפעול כח כלפי מרכז המעגל (במקרה זה זהו שילוב של הכח הנורמלי 
וכח החיכוך). כח זה הולך וגדל עד שבשלב מסוים כח החיבוך 
המכסימלי אינו מספיק והגוף ניתק. 


ג. נצייר מחדש את תרשים הכוחות. הפעם נפרק את הכוחות אחרת. 
בתנועה מעגלית, אחד מהצירים מכיל תמיד את כיוון מרכז הסיבוב, 
ולכן במקרה זה זוהי מערכת צירים אופקית. 
כח החיכוך שללא תנועה היה ימינה, משנה בשלב מסוים של הגדלת 
המהירות הזוויתית, את כיוונו ופועל שמאלה. הכח הולך וגדל עד 
שברגע הניתוק הוא בגודל המכסימלי. 
בכיוון ביר ה- צ אין תנועה: 0= צחת 

N:sin(a)‏ א 
N:sin(a) - fיcos(a)‎ - mg = 0‏ ר 







N:cos(a) 
f:sin(a) 


N:[sin(a) - p‘cos(a)] = mg (1) 


בכיוון ציר ה- X‏ התנועה היא מעגלית: )cos(aיf‏ | 


2 
SFy = m= m:w?r 


8 N:cos(a) + f‘sin(a) = ץלעשימז‎ 


N:[cos(a) + z‘sin(a)] = על יות‎ (2) 


sin(a) - 6 
נחלק משוואה במשוואה: ו‎ 
cos(a) + p‘sin(a) wr 


נבודד את ש: 


2. lg: lcos(a) + u‘sin(a)l] - 
₪ 5 Nr[sin(a) - ₪:00800( [| 

- | 10:[cos(759) + 0.5:sin(7S?)] = ,, rad 
“V0.1 -[sin(75°) - 0.5‘cos(759)] 6 
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פיתרון מספר 20 1985 


פיתרון מספר 20 - חשמל 





א. כאשר המפסק 5 הוא המפסק היחיד הסגור, המעגל נראה כך: 
אין זרם במעגל. IA=0‏ 
הנגד בת חסר חשיבות כי הזרם דרכו ₪ c,‏ 
אפס. --] 
המתח של מקור המתח מתחלק על שני 
הקבלים המחוברים בטור. Ra‏ 
410 . 6102 2 
FE ol‏ 
המטען הוא: ווור-- 


0 = 2.86.1076.600 = 0.7 = 0 
זהו המטען על כל אחד מהקבלים. 


ב. כאשר המפסקים 51 ו-52 סגורים המעגל נראה כך: 
C2‏ 01 

עדיין אין זרם במעגל. 0=ג]. Hl‏ 
הנגד 82 מחובר עכשיו במקביל לקבל 02. Rs‏ | ₪ 
מכיוון שהזרם דרך הנגד הוא אפס חייב 

המתח על הקבל להיות גם הוא אפס. (זה 

נקרא לקצר את הקבל). כל המתח של 

מקור המתח נופל עכשיו על הקבל :C,‏ ו 


Q,=C,:V= 4.10-5:60 = 2.410740 ; Q2=0 


ג. כאשר כל המפסקים סגורים המעגל נראה כך: C, C2‏ 
הפעם יש זרם במעגל. המעגל הוא מעגל Hl‏ 
טורי : 
פשוט ₪ | IR,‏ ₪ 
E‏ =ן 
R;i+Ro+R3‏ -7 
וווב-- 
Fe GSA‏ 
'" 100+50+100 7 


כל אחד מההקבלים מחובר במקביל לאחד הנגדים: 
Ve, = VR, = LR; = 0.24:100 = 4‏ 
Q, = 04.0, = 4.107-6.24 = 0‏ 
Vo, = Vr, = 152 = 0.24.50 = 12V‏ 


10:10-6.12 = 1.2:10C 


= 
א 
ו 
ב 
wd‏ 
> 
א 
ו 
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פיתרונות מספר 21 ו- 22 1985 


פיתרון מספר 21 - חשמל 


א. (1) המכשיר זה מחובר נגד במקביל לגלוונומטר, לכן זהו אמפרמטר. 
(2) בבל שהנגד המחובר במקביל קטן יותר, כך תחום המדידה גדול 
יותר, לכן במצב 2 שבו הנגד הוא סכום שלושת הנגדים תחום 
המדידה הוא הקטן ביותר. 





Rx R 
—mm—D— ב. הנגד מחובר לוולטמטר בטור.‎ 
מגבלת תחום המדידה של הוולטמטר היא‎ 
מגבלת זרם. הזרם המכסימלי דרך‎ 
3 הוולסמטר לא משתנה, לכן, במעבר‎ 
מתחום מדידה אחד לשני.‎ 
Ime“ FR Rr = 5.2 = 2 + א = את‎ > 7% 


אם מוסיפים נגד גדול פי ארבע המתח המכסימלי יגדל פי 5. 





פיתרון מספר 22 - חשמל 


את החלק הראשון של התנועה עושה מוט בנפילה חופשית. אין שדה 
מגנטי באיזור ואץ לכן כוחות מגנטיים. נמצא את המהירות של סוף 
הקטע ואת הזמן שהקטע אורך: 


v= 0 +2:acX = | = /2'8:[ = 2100.4 = % 


SEC 





SS t= 0 ty = 28 = 0.283 sec‏ 1 + 0ל = ל 
Fs‏ 
א. התנועה בקטע השני היא תנועה שוות מהירות. 
הכוחות הפועלים על המוט הם: 
0= תת 
B:I‘L=mg‏ 





הזרם הוא תוצאה מהכ.א.מ. המושרה: 





ץצ ב 5 = ן 
R R‏ 
B:Liv‏ 
מכאן: 8( B-( R‏ 
1.759T‏ = 0.07:10:0.5/ _ יפ B=‏ 


| 7 צאן) 7 
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פיתרונות מספר 22 ו- 23 15 


ב. החלק השלישי של התנועה הוא שוב תנועה ללא השפעת שדה מגנטי, 
זאת אומרת זריקה אנכית כלפי מטה. המוט מתחיל את התנועה 


במהירות = 3 ומסיים את הקטע במהירות = 2 נמצא את 


הזמן והגובה של הקטע השלישי: 


= א = 22% + = ve‏ 
28 
2.832 - 4.22 > 
m‏ 0.482 = 240 ס = hs‏ 
vVi=vo+at = 0‏ 
a 10‏ 
בקטע השני התנועה היא שוות מהירות. הזמן הוא: 
to=t-t,- ta = 0.5 - 0.283 - 0.137 = sec‏ 


vito = 2.83:0.08 = 0.226 m‏ = 2ת ‏ >= )יצ = א 


ג. החום מתפתח רק בקטע השני. כל האנרגיה שהופכת לחום מקורה 
באנרגיה הפוטנציאלית (האנרגיה הקינטית קבועה). 


0 = mghz = 0.07:.10:0.226 = 58 J 





פיתרון מספר 23 - שאלון השלמה 


נחשב את המרחק X‏ של הנקודה QO A )B(‏ 
בעזרת שיקולי אנרגיה. בנקודה העליונה 
(4) כל האנרגיה היא פוטנציאלית. 
בנקודה ג הגובה הוא: | ha =L:sin(a)‏ 
בנקודה 8 הגובה הוא: 5 
hg = (L-X)‘sin(a)‏ 6 
בנקודה 6 הגובה הוא אפס. 





שימור האנרגיה בין הנקודה 4 ו- C‏ הוא: 


.י8י2 + = סצ כו 0-ה = mg‘ha‏ ל 6 EA‏ 


המהירות בנקודה 8 היא מחצית מהמהירות בנקודה :C‏ 
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פיתרונות מספר 23, 29,24 1- 26 1985 


שימור האנרגיה בין הנקוז'ה 4 ו- B‏ הוא: 
mg‘hs‏ + יי EA=Eg == mg‘ha=‏ 
2-mg:L:sin(a) = mg:Lsin(a) + 2m: 01. - X):sin(o)‏ 


2L=E+2.0-XH =5 א‎ = 


התשובה הנכונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 24 - שאלון השלמה 


בהתנגשות אלסטית בין מסה נעה ובין מסה שניה זהה העומדת במקום, 
נעצרת המסה הראשונה והשניה מקבלת את כל המהירות. במקרה 
שלפנינו מעביר הכדור ג את מהירותו לכדור 8, וזה מעבירו הלאה עד 
לכדור 2 היוצא במהירות המקורית צ ולכן התשובה הנכונה היא תשובה 
אי. 

(במקרה שלפנינו כל שאר התשובות בכלל לא אפשריות כי אין בהן 
בכלל שימור תנע. ) 





פיתרון מספר 25 - שאלון השלמה 
ההספק הכללי במעגל נתון בנוסחה: P=‏ 


ככל שההתנגדות הכללית קטנה יותר כך ההספק הכללי גדול יותר. 


(אנחנו משתמשים בנוסחה זו ולא בנוסחה ק?1 = P‏ כי השווה בין 
שלושת המעגלים הוא המתח ולא הזרם) 


ההתנגדות השקולה בכל אחד מהמעגלים היא: 


5 =גיR‏ ; 82 = ביץ 5 ת=אי? 


ההתנגדות במעגל גי היא הקטנה ביותר ולכן ההספק בה גזזול ביותר. 
התשובה הנכונה היא תשובה גי 





פיתרון מספר 26 - שאלון השלמה 


כתוצאה מהשדה המגנטי בסליל הופכים שני מוטות הברזל למגנטים. 
שני מגנטים בעלי קטבים זהים דוחים זה את זה. 
התשובה הנכונה היא תשובה א'. 
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פיתרונות מספר 27, 28, 29 ו- 30 1985 


פיתרון מספר 27 - שאלון השלמה 


נסתכל על מצב בו העין רואה דמות באינסוף. נשתמש בנתון שקוטר 
גלגל העין הוא בסדר גודל של מס 2. 


הנתונים הם: 0 2 = צץ; ₪ = ₪ . 


Fk = 1 = 2 08 = 0.02‏ ו 
o 2‏ צ 


התשובה הנכונה היא תשובה גי 





פיתרון מספר 28 - שאלון השלמה 





אם נשתמש בסימונים בשאלה נוסחת העדשה תיראה כך: , + 1 = . 
/ 1 > 1 1 1.1 
נבודד את צ: hr‏ == יצ ל yf‏ 


מן הביטוי ל- ץ אנחנו רואים שכאשר 1 = א המכנה שווה לאפס ואצ צ 
צריך לשאוף לאינסוף. בגרפים א', בי ו- די, אין מצב כזה ולכל ערך 
של א יש ערך סופי של צ. רק בגרף בי יש נקודה בגרף שבה ץ שואף 


לאינסוף. 
התשובה הנכונה היא בי. 





פיתרון מספר 29 - שאלון השלמה 


ככל שגל מים נע בעומק רדוד יותר מהירותו קטנה. אורך הגל משתנה 
תמיד כמו המהירות ולכן קטן גם הוא. 
התשובה הנכונה היא גי. 





פיתרון מספר 30 - שאלון השלמה 
רוחב שאר פסי האור, פרט למרכזי, הוא מחצית מרוחב פס האור 


המרכזי, לכן רוחב פס האור הוא מס 0.45. 
התשובה הנכונה היא ב'. 
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פיתרונות מספר 33,32,31 ו-34 1985 


פיתרון מספר 31 - שאלון השלמה 


המודל החלקיקי של האור לא יכול להסביר מדוע מהירות האור נמוכה 
יותר בתווך חומרי. 
התשובה הנכונה היא תשובה זי 





פיתרון מספר 32 - שאלון השלמה 


נמצא את הקשר בין האנרגיה של גל ואורך הגל שלו על ידי הסתכלות 
בגלים האלקטרומגנטיים: 


5 = עית = ₪ 


ככל שאורך הגל גדל האנרגיה קטנה. 
התשובה הנכונה היא תשובה אי. 





פיתרון מספר 33 - שאלון השלמה 


האנרגיה הקינטית של האלקטרונים הנפלטים לא יכולה להיות גדולה 
מהפרש האנרגיה בין האנרגיה של הפוטון הפוגע ואנרגית הקשר: 

= 1.85 - 2.75 = ם - עים = Ex‏ 
אבל, האנרגיה יכולה להיות קטנה יותר כי האלקטרון יכול לאבד 
אנרגיה מרגע שחרורו מהאטום ועד יציאתו מן המתכת. 
התשובה הנכונה היא תשובה בי. 





פיתרון מספר 34 - שאלון השלמה 


בתהליך הראשון אבדו ליסוד שני פרוטונים ושני נויטרונים לכן זהו 
תהליך >. (חלקיק > מורכב משני פרוטונים ושני נויטרונים) 

בתהליך השני הפך נויטרון לפרוטון לכן זהו תהליך 8. ( 67 + ק >-ם) 
בתהליך השלישי הפך נויטרון לפרוטון לכן זהו תהליך 8. 

בתהליך הרביעי אבדו ליסוד שני פרוטונים ושני נויטרונים לכן זהו 
תהליך 6. 

סדר התהליכים הוא: 0880 

התשובה הנכונה היא תשובה גי. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1986 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1986 


חלק א' - מכניקה 


עליך לענות על שלוש שאלות מתוך המש השאלות 5- 1 


F{N) 


גוף בעל מסה א 2 = ת נע במהירות קבועה = 3 


על פני משטה אופקי הלק. 

+ 
ברגע מסוים מתחיל לפעול על הגוף כוה ז 
שגודלו משהנה עם הזמן ז. 





גודל הכוה, כפונקציה של הזמן, מתואר בהרשים. 
א. מהו אופי תגועתו של הגוף tis)‏ 
(האם הנועהו קצובה, שווה-תאוצה או שתאוצתו משהנה)? (4 נקודות) 

3 חשב את תאוצת הגוף (גודל וכיוון) ואת מהירותו (גודל וכיוון), לאחר 

% שניות מרגע הפעלת הכוה ,F‏ בכל אחד מהמקרים הבאים: 


(ו) אם הכוה 7 פועל בכיוון המהיוות 0 . (2 נקודות) 
(2) אם הכוח ץ פועל בכיוון נגדי לכיוון המהירות ‏ ט.(2נקודות) 
ו / 


4 > + 
{3/ אם הכוח F‏ פועל בכיוון קבוע המאונן לכיוון המהירות ט. (2 נקודות) 
בכיוון קבוע- = 


שני גופים זהים, 4 ו ,B‏ מונחים על משטח הלק ומהוברים לשני הפיצים זהים. 
הגופים נוגעים וה בזה וההפיצים רפויים (בשיווי-משקל), ראה ברשים. 


מסת כל אחר מהגופים פא 7.5 = ₪ = ,₪. 


א 
הקבוע של כל אהד מהקפיצים = 0 .k=‏ 





מויוים את הגוף ג שמאלה למרחק של ₪נ.0 
מנקודת רמגע 0 ומשחררים אותו. 
א. לאהר כמה זמן מרגע השהרור יתנגש הגוף ג בגוף תז (4 נקודות) 
ב. אם ההתנגשות בין הגופים היא פלסטית: 
(ו) מה תהיה מהירותם המשותפת מיד לאחר ההתנגשותל (2 נקודות) 
(2} מה תהיה האמפליטודה (משרעת) בה ינועו הגופים לאחר ההתנגשותד 
(2 נקודות) 
dX‏ במקרה אחר הגוף ג הוזז שמאלה למרחק של ₪ 0.1 מנקודת-התגע 0, והגוף 3 
הוזז ימינה למוהק של ₪ 0.2 מנקודה-המגע 0. שני הגופים שוחרוו בו-זמנית 
ממצב מנוחה. 


באיזה מרחק מהנקודה 0 ההנגשו שני הגופים? נמק. (2 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1986 


א. מסילה חלקה מונהת על שולחן. 


כוור ג מחליק ללא היכוך לאורך מסילה מעגלית ייק המפתיימת בקטע ישר פגי. 
הנדור מתנגש בכדור 9 הנמצא במצב מנוחה בנקוזה 5, בקצה המסילה הישרה. 


המסילה )? היא רבע מעגל שרדיוסו 68 20 = ז. 


מסת הכדור א: gr‏ 60 = ,₪ + כ 
מסת הכדור 8: זg‏ 20 = במ 
א. ‏ מהי המהירות (גודל וכיוון) של כל 5 a‏ 


אהד מהכדורים לאחר ההתנגשות: 
* (ו) אם ההתנגטות בין הכדורים היא פלסטית. (3 ?קודות) 
(2) אם הההנגשות בין הכדורים היא אלסטית מצהיה.(3 גקודות) 
ב. ההתנגטות בין הכדורים היא אלסטית, לא מצהית, והכדוו א ממשיך בכיוון היוצר 
זוית ב עם כיוון תנועתו לפני ההתנגשוה. 
רעום אה המשוואוה המאפשרות לחשב את המהייות של כל אהד מהכדורים, והסבר 


אותן. אין צורך לפהור את המשוואוה! (* נקודות) 


חלקה התתתון של המפילה אופקי וקצהָ נוגע 
בקצהּ השולהן. 

בדוו משוחרר מן הנקודה א שעל המסילה 
(ואה תרשים). 

גובה הנקודה ג מעל השולתן מס 20 = ה. 





גובה השולהן מעל הרצפה 6₪ 80 = 1. 

(ו) באיזה מרחק אנפקי מקצה השנלחן 
יפגע הכדור ברצפה? ( 3 נקודות) 

(2) באיזו מהירנת (גודל בלבד) יפגע הכדנר ברצפה? ( 3 בקנדות) 


ב מבצעים את המתואר בסעיף א על המאדים. 


באיזה גובה, ה , מעל השולחן צריך לשחרר את הכדוב, כדי טיפגע ברצפה במרחק 
אופקי מקצה השולהן הזהה לזה שהתקבל בסעיף א(1)? ( 4 נקנדנת) 


על משעח אופקי מונחת תיבה 4 שמסתה kg‏ 5 


אורך התיבה חן = [: 


מקדם ההיכוך בין התיבה 2 
לבין המשטח הוא 0.1 * 91 
על התיבה ג, סמוך לקצה השמאלי, 


מונהה תיבה B‏ שמסתה פא 5 = ,ת ואורכה ₪ 0.25 = 27 





מקדם החיכוך בין התיבוה א ו 8 הוא 0.3 = ,ט. 

על התיבה 8 מופעל כות אופקי של א 50 בכיוון ימין (ראה תרשים). 

א. ציין את הכוחות הפועלים על כל אהת משתי התיבות (היעזר בשרטוע מתאים 
עבור כל תיבה). (4 נקודות) 

ב. השב אה התאוצה של כל אחת מהתיבות. (3 נקודות) 

ג. כעבור כמה זמתן, מרגע הפעלת הכוה, יגיע הקצה הימני של החיבה 8 אל הקצה 


הימני של התיבה ג? (3 נקודות) 
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חלק בי - חשמל 


עליך לענות על שלוש שאלות מתוך חמש השאלות 10 - 6 


טוענים אלקטרומטר לפוטנציאל של ץ 1500 ומהברים אותו, לאחר מכן, בתיל מוליך 


וק לכדור מוליך שרדיוסו 05 5. 


כתוצאה מכך, יורד הפוטנציאל של האלקטרומטר ל- ץ 600. 


א. 
ב. 
ג. 


השב את קיבול האלקערומטר. ( 4 נקודות) 

השב מהו המטען ההשמלי על הכדור ומהו המטען על האלקטרומטר. ( 3 נקודות) 
מהברים כדוו מוליך שני אל הכדור הראשון וכתוצאה מכך, יורד הפוטנציאל של 
האלקטוומער ל- ט 300. 

השב מהו הקיבול של הכדור השני. (3 נקודות) 


ארבעה נגדים זהים חוברו למקור מתה, שהתנגדותו הפנימית 8ו, בשלושה אופנים 


שוניס, כמתואו בתרשים. 


== , ₪9 


r= 


אי בי 


גי 


במעגל א הראה האמפרמער על זרם של א2.75. 


נמעגל ב הראה האמפרמטר על זרם של 84. 


בהנתכ >ההנגדות האמפרמטר זניחה, חשב את: 


א. 
ב. 


גּ. 


כא"מ מקור המתח. ( 4 נקודות) 
ההתנגדות ג של בל נגד.( 8 נקודות) 


הזרם שמראה האמפרמטר במעגל ג. 


(2 נקודות) 


8 למלור מהה, שהתנגדותו הפנימית 22, חובר נגד משתנה (ריאוסטט). תחומי ההתנגדות 


של הנגז המשהנה הם 023 עד 107. 


א. 


לאיזו התנגדות יש לכוון את הנגד המשתנה על מנת שיתפהה בו הספק מקסימלי? 
נמק. (5 נקודוח) 

באשר התנגדות הנגד המשתנה היתה 4%, התפתה בו הספק מסוים. 

האב ניהן לכוון את הנגד המטתנה לההנגדות אחרת (שונה מ 42) על מנת שיתפהה 
בו אוהו הספק? 


אב לא, נמקו אם כן, חשב את ערכה של ההתנגדות המבוקשת. (5 גקודות) 
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9. 
אלומת פרוטונים, בעלת אנרגיה קינטית של Me‏ !, מכוונת לאזור באורך 68 0ו. 


באזור זה שורר שדה מגנטי אחיד, בכיוון מאונך לאלומה. האלומה יוצאת מהוך 

השדה כשהיא מוטה בזוית של "30 ביחס לכיוונה המקורי. (ראה תרשים). 

א. מהי צורת מסלולם של הלקיקי האלומה 
בחוך השדה המגנטי? נמקו (6 נקודות) 

ב. מהו כיוונו של השדה המגנטיז נמק| 






(3 נקודות) 


ג. ‏ מהי עוצמתו של השדה המגנטי? 30° פרוטונים 


(3 נקודות) 


10 


סילונית ארוכה, שבה 6000 ליפופים לכל מטר, מחוברת למקור מתח המזרים בה זרם ]. 
עוצמהו של זרם זה משתנה עם הזמן % לפי הפונקציה = = 1. 
(= נמדד בטניות, 1 נמדד באמפרים). 
במוכז הסילונית מצוי סליל דק, שרדיוסו 
חס 2 ובו 25 ליפופים. 
ציר הסליל מהלכד עס ציר הפילונית. 
הסליל מהובו לנגד ף, שהתנגדותו 50 
(התנגדוה הסליל ניתנת להזנחה), 
א. ‏ מהי עוצמת הזרם המושרה בנגד ברגע 
5 = 6? (7 נקודות) 
ב. מהו כיוונו של הזרם בנגד תַּ 
(מ-2 ל-8 או מ-5 ל-ס)? 
נמקו ( 3 נקודות) R E‏ 9 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - מכניקה של גוף קשיח 


1. 
כדור אהיד, שמסתו פא 5 = ה ורדיוסו 6₪ 10 = ₪ נמשך במעלה מדרון באמצעות חוט 


המקביל למדרון ונע במהירות קבועה. זוית השיפוע של המדרון היא "37 = ₪ ומקדם 
ההיכוך בין הכדור למדרון הוא 0.5 = ט (ראה תרשים). 


א. | באיזה כוח F‏ נמשך הכדור? (3 נקודות) 

ב. ‏ באיזה מרחק ם מעל פני המדרון יש לקשור 
את ההוט לכדור, על מנת שבעת עלייתו 
יישאר החוט במרהק קבוע מן המדרון? 
(6 נקודות) 

ג. . אילו תובר ההוט לכדור במרחק cm‏ 10 = ה 
מעל פני המדרון והיה נמשך באותו כוח ,F‏ 
מה היה קורה לכדור? נמק. (ו נקודה) 
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2 שני חועיס חסרי מסה כרוכים סביב גליל אחיד, שמסתו א ורדיוסו .R‏ שגי החוטים 
מהוברים לתקרה, כמתואר בתרשים. בהנתה שהחועים אינם מחליקים על הגליל, מצא: 
א. את התאוצה הקוית בה הגליל נופל. 
(3 נקודות) 
ב. אה המתיחות בבל אחד מהחוטים. 
(2 נקודות) 
ג. את המהירות הזויתית של הגליל, לאהר 


שנפל מרתק ת ממצבו ההתחלתי. 





(3 נקודות) 
ד. מה יקרה לגליל לאהר הגיעו לנקודה 
הנמוכה ביותר? (וּ נקודה) : 
ה. עורכים את הניסוי שנית בגליל חלול בעל אותה מסה ואותו רדיוס. 
האם המהירות הזויתית, כפי שחושבה בסעיף ג', תגדל, תקען, או לא תשתנהל 
נמק את תשובתך! (ו נקודה) 


פרק שני - אנרגית החום (תרמודינמיקה) 


13. משאבה הום היא מכונה הקולטת כמות חום Q,‏ מסביבה חיצונית בטמפרטורה ז, 
ופולטת כמוה חום 91 לתוך הנית בטמפרעורה (ז. ינתון כי T,‏ 4 (ז. 
לצוון ביצוע התהלין, מושקעת עבודה בשיעור > לתוך המכונה. לכונה עובדת 
באופן מהזורי, כך שבתום כל מחזור היא נמצאת באותו מצב בו נמצאר בתהילתו. 
א מהו הקטר בין [0, ,0 ו ש? (2 נקודות) 
ב. ‏ משאבה הום פועלת בין סביבה חיצונית - בה הטמפרעורה היא 5'6-, לבין פנים 
הבית - הנמצא בטמפרטורה של 17"6. 
מנוע חשרלי מספק למכונה את האנרגיה הדרושה לפעולתה. 
בהנחה שהמכונה היא אידיאלית, כמה הום יפופק לפנים הבית עבור כל ג'ול של 


אנרגיר השמליה המושקע במכונה? (4 נקודות) 


ג. | מהו יהרונה של משאבת חום על פני מַָתקנִי הימום אחרים? (2 נקודוה) 
ד. ‏ האם ייתבן טימוש במשאבת חום לשם קירור פנים הבית בקיץ? הסבר (2 נקודות) 
4. מנוע שריפה פנימיה ניהן להיאור מקורב על-יזי מהזוו, כמתואר בתרשים. 
נניה בי הגז הוא גז אידיאלי ויחס הדחיסה ו : 4, כלומר, ב = .V,‏ כמו כן. 
יח 1 1 = . : 0 / 
ננ ב ג ,ל (ראה תרטים) קּ 
א. מהו הלחץ וההי הטמפרטורה 
בכל אתה מן הנקודות 2, 3, 3% 2 ב 
בטא תשובתך במונחים של: 
2 
,?ו,ז (הלחץ והטמפרטורה בנקוזה וּ) %- 
: על 
Pi i 6‏ 
וצ ₪9 = צ). (8 נקודות) 3 ז 
: צ 
ב. ‏ מצא ביטוי ליעילות התהליך ניצוץ 
נפוגנקציג טל צ.(2 נקודוה) A‏ 
ה ה הה-הה-הה Dap Ot‏ 
V1 Vv, v‏ 


(הערה: בכל ההישובים מותר להניה כי המצבים |, 2, 3, 4 הם מצבי שיווי-משקל). 
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פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזים 


א. תאר והסבר ניפוי למדידת מהירות זרימה של נוזל בעזרת צינוו ונטורי. 
(5 נקודות) 
ג. מים זורמים בצינור אופקי בעל חתך משתנה. 
קוער הצינור בכניסה הוא cm‏ 20 וקוטרו ביציאה הוא 65 10. 
מהי ספיקת הצינור, אם להץ המים בכניסה הזא Ro‏ 6 וביציאה Rs‏ 12 
(כלומר, כמה ליערים מים עוברים דרך התך הצינור בכל שנייה?) (5 נקודות) 


במיכל גלילי, ששעח ההתך שלו 84₪2 = 1 נמצאים שני נוזלים שאינס מתערבבים. 
הנוזל הראטון, שצפיפותו 5 4 = ן0, ממלא את המיכל עד לגובה מ606=ןת. 

. 
מעליו נמצא הגוזל השני, שצפיפותו 0.87 =,0, והוא מגיע 


עד לגובה ח60c0=,ת‏ מעל פני הנוזל הראשון. 


2 
בתחתית המיכל, קרוב מאוד לבפיסו, מצוי 
מנותטר א למדידת להץ הנוזל על דופן המיכל 
(ראה תרשים א'). 


לחץ האויר במקום בו מצוי המיכל הגלילי 





א 
ה 
גוא CF‏ 10 


כשמכניסים לתוך המיכל גוף גלילי, ששטח בסיסו tn‏ . ,5 וגובהו מ506 = ם, הוא 
צף גנוזל העליון כשהוא זקוף וב מגובהו במצאת מעל פני הנוזל (ראה תרשים ב'). 


א. מהי צפיפות החומר ממנו עשוי הגוף 
הגלילי? (2 נקודות) 

ב. ‏ מהו הלחץ הנמדד על-ידי המנומטר א 
לפני הכנסת הגוף הגלילי לנוזל שבמיכל 
ומהו הלחץ הנמדד על-ידו לאחר הכגסת 
הגוף הגלילי? (5 גקודות) . 

ג. מה תהיה צפיפות החומר של גוף גלילי בעל מידות זהות למידות הגוף הנ"ל, 





אס הוא מרחף במיכל כך שמחציתו האחת טובלת בנוזל העליון ומהציתו השגייה 
טובלת בנוזל התחתון? (3 נקודות) 


פרק רביעי - תורת היחסות הפרטית 


אלקטוון ופוזיטרון נעים זה לקראת זה בפהירויות שוות בגודלן. גודל מהירותו 
של כל אחד מהם, במערכת המעבדה, הוא : = ב = צ. אני החלקיקים מתנגשים, מתחסלים 
ונוצרת קריגת צ. 
א. הוכח כי לא ייתכן שנוצר פוטון יחיד בתהליך זה. (3 נקודות) 
ב. | אס בתהליך זה נוצרים שני פועונים: 

(ו) הוכח כי שני הפוטונים נעיט בכיוונים מנוגדים וכי הם טווי-אברגיה, 

(3 נקודות) 
(2) חטב את אורך הגל ואת גודל התנע של כל אחד מהפוטוניס. (4 נקודות) 
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.8 


.21 


א. תאר והסבר ניסוי, המהווה אישור ישיר למסקנה כלשהי מתורת היחסות הפרעית 


(5 נקודות) 


בג מהו המתח ההשמלי הדווש כדי להעניק לאלקטרון אנוגיה קינטית כזו, שתוספת 


המסה הקשורה בה תשווה למסת המנוחה של האלקטרון? (5 נקודות) 


פרק חמישי - זרם חילופיץן 


ווצים לקבוע את ההשראות 1 ואה ההתנגדות ₪ של סליל. 

לשם כך חיברו את הסליל בטור עס נגד בעל התנגדות ידועה R=100‏ לסְפָק מתח חילופין 
שתדירותו 50%2. 

הדרו את המהתים הבאים: 

המחה על הנגד: 0 

המתח על הסליל: 81,2 = 0 

המתח הכולל (בין הדקי הספק):ץ50 = ץצ 

קבע על-פי תוצאות אלה את L‏ ואת .R,‏ (סו נקודות) 


קפק מהה הילופין של 120 ותדירות 5082 מזין סליל בעל 8 = X,‏ והתנגדוה 
אומית זניחה. 

כאשר מחברים במקביל לסליל נגד ,R‏ הזרם הכולל גדל פי - כאשר, במקום הנגד, 
מחברים במקביל לסליל קבל, הזום הכולל קטן פי 2. חשב את: 


א. התנגדותו 8 של הנגד והזרם ב דרכו. (3 נקודות) 
ב קיבולו 6 טל הקבל והזרם ,1 דרבו. (3 נקודות) 
ג. גורם ההספק בכל אחד משלושת המקרים (סליל טהור, סליל ונגד במקביל, 


סליל וקבל במקביל). נמק את תשובתך. (4 נקודות) 


פרק שישי - תורת האור והגלים 


הראט מגדל, הניצב על טפה אגם, נראה ענן הנמצא בגובה 200₪ בזוית גובה של *30. 
דמותו המטתקפת במים נראית בזוית עומק של 45°. 


א. חשב את גובה המגדל. (4 נקודות) 

ב. הכן תושים (בקנה-מידה) בו יצויגו המגדל, פני המים, הענן ודמותו, וטרטע 
בו את מהלכה של קרן אור היוצאת מהענן, פוגעה בפני המים ומוחזרת אל הצופה 
הנתצא בראש המגדל. 
התייחס אל הענן ואל הצופה כאל עצמים נקודתיים. (6 נקודות) 
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9 
2. אור לייזר בעל אורך גל ג 6300 פוגע במאונך בשני סריגים צמודים וניצבים זה 
לזה (כלומר, החריצים בסריג האחד מאונכים לחריצים בסריג השני). 


קבועי הסריגים הם: = 0 ~= *א 


* a 
בא‎ = 0 = 


על מסך, הנמצא במרחק תו מן הסריגים, מתקבלת תבנית ההתאבכות הבאה: 





א. ‏ הסבר את תמונת ההתאבכות המחקבלת. (2 נקודות) 

3. איזה מהסריגים מכוון כך שחריציו מקבילים לציר א? 
הסבר את חשובתך. (2 נקודות! 

ג. | השב את המרחק בין הנקודות > ו א שבתרשים. (6 נקודות) 


פרק שביעי - פיסיקה מודרנית 


נתונות עתי שפופרות פוטואלקטריות: 
בעפופרת 2, אנרגיית הקשר על האלקטרונים בקתודה היא 8 3.10. 
בשפופרת ,B‏ אגרגיית הקשר של האלקטרונים בקתודה היא 6% 1.77. 
תחום אורכי הגל של האור הנר*ה הוא A - 0 A‏ 7000. 


א. באיזו שפופרת יע להשהמ"ט, על מנת שאלקטרונים ייפלעו מהקתודה כאשר פוגע 
בה אור נראה כלשהו? נמק.(4 נקודות) 

ב. מהו המתח הדרוש כדי להבטיח שהורם בשפופרת, שבהרת בסעיף א', יהאפס, כאשר 
היא מוקרנת באור נראה כלשהו? (4 נקודות) 

ג. המתח, שחישבת בסעיף ב', הופעל. ‏ אל השפופרת כגון אור שמש. האם יזרום בה 


זרם? נמק. (2 נקווות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 106 


.24 


.5 


מהו אורך גל דה-ברולי של כדורגל שמסתו זק 400 ומהירותו 5 5 (4 נקודות) 
פוטון בצעל אורך גל A‏ 5 פגע באלקטרון חופשי הנמצא במנוחה. כתוצאה 
מההתנגטות התקבל פוטון בעל אווך גל A‏ 0.06. 

מה תהיה האנרגיה הקינטית של האלקטרון לאחר ההתנגשות? (6 נקודות) 


פרק שמיני - פיסיקה בשרות האיבחון הרפֿואי 


אוהות על-קוליים, שתדירותם 412 1 ועוצמתם הג השודרים לתווכים א ו B‏ 


כמתואר באיור, במטרה למדוד אח עומקו (א) של גוף זר 5. 


בבקרה 8 ההד ממשטח .5 נקלט במתמר 80 מיקרושניות לאחר שידור האות. 


בַּ. 
ג. 


1 


רקמה רכה 


A 
מים‎ 


8 
רקמה רכת 


שרטט (איכותית) את תמונות ההד החד-מימדיות (עוצמת ההד כפונקציה של הזמן) 





המתקבלות בשני המקרים. ציין מה דומה ומה שונה בשתי תמונות ההד. 
(8 נקודות) 


הערך את העומק *,(2 נקודות) 
הערך את עוצמות ההד הנקלט במתמר ממשטח ,5, במקרה A‏ ובמקרה 5, אם גתון 


6 kK 
ני העכבה האופיינית של החומר 5 היא הדא 0 (4 נקודות)‎ 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה ושאלון השלמה 1986 


6. נמצא כי חומר מסוים (א) נוטה להתרכז באיבר א. מעוניינים לנצל תופעה זו 
לבדיקת איבר 8 על-ידי סימון החומר א ברדיואיזוטופ, הזרקתו של החומר המסומן 
לגוף, וצילום האזור במצלמת ץ. 
בין שאר הבדיקות שיש לערוך לעוקב ההדש, יש להגדיר את זמן ההיים הביולוגי " 
שלו בגוף, כדי לקבוע את התנאים המתאימים ביותר לשימוש בו. לשם כך מזריקים 
לגוף את העוקב א, המסומן ב- cד39,‏ מודדים את פעילות העוקב מתוך איבר גA,‏ 


ומעריכים את סך כל פעילות העוקב בגוף כפונקציה של הומן. 
התוצאות שהתקבלו במדידות מוצגות בטבלה: 


pve | ore 1 29 2 i ,‏ או ve‏ 
פעילות העוקב באיבר ג 
מניות/דקה 6000 0 |8000 |1700 


הערכת פעילות כל 
והעוקב שנותר בגוף 
(מניות/דקה), כולל 
באיבר ג 
















א. הערך את זמן מחצית החיים השקול של העוקב א בגוה. (3 נקודות) 
ב. הערך את פעילות העוקב שהוזרק, בזמן ההזרקה. ‏ 2% נקודות) 


ג. כעבור כמה זמן מרגץ ההזרקה תמליץ לבצע את בוי?ז האיבר ג באמצעות מצלמת 


צ? נמק. 
הערך כמה אחוזים מתו- העוקב הנמצא בגוף בזמן זה הצטברו באיבר .A4‏ 


(3 נקודות) 
ד. | העוך את זמן מתצית החיים הביולוגי של העוקב א בגוף. (2 נקודות) 


חלק ד' - שאלון השלמה 
עליך לענות על חמש משמונה השאלות 34 - 27. 


27. בניסוייט באפקט הפוטואלקטרי נתקבלו תוצאות אשר פוכמו בגרפים א' וְב'. 
מהם המשתנים 8, ם, ח, ח, המופיעים בצירי השיעורים של הגרפים? 


b /‏ ח 


בי 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1986 


.8 


.1 


בועה אויר נמצאת בגוש זכוכית. 
(ראה הרשים!. 

אלומה אור מקנילה פוגעת בגוע 
הזכוכיה. 

הצתה למהבותן את התרשים, ושרטט בו 





אה מהלבן של קרני האוו בתוך גוש 

הזכובית. I‏ 
אמפר 

בניסוי, הדומה לניסוי פרנק-הרץ, התקבל 

הגרף המתואר בתרשים. 


הסנר אה הירידה החדה לאחר השיא. vy‏ 
וולע 


נניה כי ניתן היה לחפור בור בעומק של 500 ק"םמ, בכיוון מרכז כדור-הארץ. 
כיצד היה משהנה משקלו של גוף, הנח על קוקעית בור זה, ביחס למשקלו על 


פני נדור-הארץ? נמק את השובתך. !הנח ני צפיפותו של כדור-הארץ היא אחידה) 


' תאר בקצרה שהי תופעות, המעידות על אופיו הגָלִי של האור, ושתי תנפעוה, המעידות 


על אופיו ההלקיקי של האור. 


זמן מהצית-החיים של יסוד רדיואקעיבי הוא 24 יום. 
השב לאהר כמה זמן יורדת פעילוהו טל יסוד זה (מספר ההתפרקויות לשנייה) 


לשמינית מערכה ההתחלתי. 


לפניך תרשים של מעגל חשמלי, ובו 3 נורות זהות ,A(‏ 8, 6): 





מה יקרה לעוצמת האור של הנורות A‏ ו 8 כאשר הגורה 6 חישרף? נמק. 


שני מחוללי גלים נקודתיים נמצאים במרחק 6 זה מזה ויוצרים תבנית התאבכות 
באמבע גלים. \ 

לצידו של אהד המתוללים האלה, במרהק 4 ממנו, מציבים מחולל שלישי, הזהה 
לקודמיו. 

מה יקרה עתה במקומות שבהם היו מצויים קודם קווי צומת? 
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תשובות סופיות 16 


.13 


.14 


תשובות סופיות - מבחן 1986 





א. תאוצה משתנה. | ב. = 3 30-%() - 9 = (1) 
ve = 6.71 5 ₪ = 63026'‏ )3( 

A=0.05m ; U=0.1 ב‎ + = 0.785 sec א.‎ 

ג. שניהם יגיעו בו זמנית. 

4) ל‎ = : 2) ui = 1a U2 = 3c א.‎ 

א 4475 = ; 0.8= א ב 1=0.2. 

+ = 0.5 860 A A= ; ap =7 ב ב‎ 

C=3.7:107°F .N 

Q; = 3.33:109C;Qs=2.22:10°C ; 0 = 99.24.1092 ב.‎ 

ISA A 5560 a e=88V א‎ 

R'=10 ב‎ R=r.N 

א. תנועה מעגלית ‏ ב. מחוץ לדף ג. B=0.72T.‏ 

א. 4 1.578-10-5 = 1 | ב. מ- פל- ₪ 

F=SON .N‏ ב. h=6cm‏ ג. מתחיל לנוע בכיוון השעון 

₪ = 5 Ps a = 6.67 2 א‎ 

Q=-13212 Q-W+O.N 

Po = 3 Tz = 3.11 ;Pa= 3.47 ; א. ,3.4177.7 = בד‎ 

| 1-47 ב‎ Py = 477-704 ; Ta = ד‎ 
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תשובות סופיות 


0 L 
0 = 5 3 .5 
א 9 א‎ 2 4 
11.6 cm? ה‎ Po = 8 cm? ב.‎ p- 0.64 cm א.‎ .16 
9 זם‎ 
[33 1 8 ג‎ 


17. ב A=1.95-:102A‏ )2( 
8 - ב. צ0.511.106 = ץ 
RL=SQ = 8 .9‏ 


R=I6A; R=7.50.N .20 


1986 


162 =18 A ;C2=4.77:10-4F Jgj=6A;Ci=1.59:10AF ב‎ 


(3) 0 (2) 08 )1( 0 a 


h=53.64m .N .21 


*% == 
22. ב. Nz.‏ ג. הס 0.1136 = OA‏ 


3. א. שפופרת B‏ ב.V=1.33V‏ ג. יהיה זרם במעגל 
4. א. A‏ 3.315.10-4 = ג ב. [6.63.10-15 = Ex‏ 
5. ב. 0 6 = א ג. 0.21:80 = 1 ; 0.1410 =[ 


n n =‏ 
26. א. 2.5560 = 712 ב. ria‏ 1000 ג. הת 0 ז. םת 43 = קוד 


27. א. Ex‏ כפונקציה של ש . ב. | כפונקציה של v‏ 
0. הגוף ישקול 92.2% ממשקלו על פני כדור הארף. 

+ = 32 days 32 

3. בנורה 4 הזרם יקטן ובנורה 8 הזרם יגדל. 
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פיתרון מספר 1 1986 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


, 


א. תאוצת הגוף משתנה מכיוון שהכח השקול הפועל עליו משתנה. 
ב. תאוצת הגוף לאחר 566 4, וזה לא משנה באיזה מצב, שווה ליחס בין 
הכח באותו הרגע והמטה של הגוף: = א 
m 2 sec‏ 


כדי למצוא את המהירות הרגעית לאחר 0 4 ניתן להסתכל על הבעיה 

כאילו פועל כח קבוע ממוצע. במשך 560 4 פועל כח ממוצע של: 

₪ Fi+ Fo - 0 + 6 
2 2 

ביחס לכח הממוצע הזה התנועה היא שוות תאוצה וניתן לחשב את 

התאוצה הקבועה. (זאת אינה תאוצה אמיתית אלא תאוצה ממוצעת:): 


F =3N 








ל 
SEC‏ ות 


אם הכח פועל בכיוון המהירות ההתחלתית אז: 5 3 = vo‏ 


m 
סל = פע‎ + 4 = 3+ 


אם הכח פועל בכיוון הפוך לכיוון המהירות ההתחלתית אז: 


5 = 4. 4% 4 
; 4 + 3 = )8 + סל = 2+ 


המהירות היא חיובית, זאת אומרת שהיא בכיוון הכח ולא בכיוון 
המהירות ההתחלתית. 


אם הכח פועל בניצב לכיוון המהירות ההתחלתית התנועה מתקיימת בשני 
הצירים. בציר שבו היתה המהירות ההתחלתית (נקרא לו ציר א) 
המהירות נשארת קבועה כי לא פועל כח. בכיוון בו פועל כח התנועה 
היא תנועה בתאוצה, באשר: 0 = 0. 


Vx 


vo+at=0+1.54=6 


vey sec 


m 
2% 50 = 





106 
Vv 
2 2 
v=Nvx +vy =V 62+ 32 = 1 - המהירות השקולה היא:‎ 
== VY - 6 ==; = 0 , . 
tg(a) = 3 2 = a=63%6 הכיוון הוא:‎ 
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פיתרונות מספר 2 ו-3 16 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 


א. הגוף 4 נע בהשפעת קפיץ. תנועה זו היא חלק מתנועה הרמונית, ונתון 
שכאשר יפגע הגוף 4 בגוף B‏ הקפיץ יהיה רפוי, היינו שזהו מצב שיווי 
משקל. התנועה מנקודת הקצה ועד נקודת שיווי המשקל היא רבע זמן 


מחזור. 
Tel ad REE‏ 
V0 = 0.785 sec‏ 2“ ץ חיק A‏ 7 + 


ב. נמצא את מהירות הגוף 4 מיד לפני ההתנגשות בעזרת שיקולי אנרגיה. 
כל האנרגיה הפוטנציאלית בקצה הופכת לקינטית במרכז: 


k 30 m 
.ץ.‎ 2 Sas Ald, = AH. 
*יא‎ = v= A 75 0.1=0.2 =: 


(1) נמצא את מהירותם המשותפת בעזרת חוק שימור התנע בהתנגשות 


res 


= |כא 
Nj‏ 


פלסטית: Uי(כת‏ + ןmמ)‏ = כליכמm‏ + וצית 
m‏ 3 7.50 + 7.5-0.2 | "בת y= iui‏ 
m; + mz 7.5 + 5 06‏ 


התנועה לאחר ההתנגשות היא תנועה של מסה אחת של פא 15 וקפיצ 
שניתן להסתכל עליו כקפיץ אפקטיבי שהקבוע שלו הוא סכום הקבועים. 
(כי למשל תזוזה ימינה מנקודת שיווי המשקל גורמת גם לקפיץצ הימני 
וגס לקפיץ השמאלי להפעיל כח שמאלה, הראשון כי הוא התכווץ והשני 
בי הוא נמתח. אבל העיקר ששניהם פועלים תמיד באותו הכיוון ולכן 
ניתן לחבר ביניהם) 

(2) את האמפליטודה נמצא משיקולי אנרגיה: 


1 ץ.1 = 2זז.זו.‎ .\2 2 a Ig 2 
207 KA = A= גת 0.05 = 0.1 0 <ליא‎ 


ג. זמן התנועה של גוף הנע בתנועה הרמונית לא תלוי במשרעת שלו. מכיוון 
ששני הגופים הם בעלי מסות שוות וקבוע הקפיץ שלהם זהה גם זמן 
המחזור שלהם זהה. לכן, שניהם יגיעו בו זמנית לנקודת שיווי המשקל 
ושס יפגשו. 





פיתרון מספר 3 - מכניקה 


א. נמצא את מהירות הכדור 4 לפני ההתנגשות בעזרת שיקולי אנרגיה. 
גובה הכדור בנקודה 4 הוא רדיוס הכדור ז. 
מ = זַיאַת ‏ >= EA,=Es‏ 
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פיתרון מספר 3 1986 


5% = 4/2/1005 = 2807 = ץ 


Sec 


נמצא את המהירות אחרי ההתנגשות בעזרת חוק שימור התנע: 
ugיmo‏ + [טיןת = >Vיm2‏ + גציןמת 


(1) במקרה הראשון: עי(2ת + (mi‏ = פציכפת + mi‘vi‏ 
m‏ 15 _ 0.02:0 + 0.06:2_ כציעות + גת = ש 
m; + mz 10.06 +0.02 “7 sec‏ 


(2) במקרה השני, משוואת שימור התנע היא: 
0.06-u, + 0.02:ua2‏ = 0.02:0 + 0.06-2 


2+ וטי3 = 6 )1( 


משוואת שימור האנרגיה הקינטית היא: 
0-2 ₪017 = [ץ - 2צ = 02 7 וט 


ות ות 
Ro . = iui? . ,‏ = 
משתי המשוואות נמצא: ibs‏ 15 = 1 
שתי המהירויות חיוביות ולכן שני הכדורים ממשיכים בכיוון התנועה 
המקורי. 


במקרה השלישי שימור התנע הוא בכל ציר בנפרד. 





uz 


שימור התנע בציר ה- צ , מכיוון שהיה אפס לפני ההתנגשות: 


)uz‘sin(8יm‏ - (6)מופינטיגת = 0 
שימור התנע בציר ח- א: 
mivi = mi‘cos(a) + ma‘cos(B)‏ 


2 2 
שימור האנרגיה הקינטית : עטיכתי, + uiיmi‘‏ 


שלוש משוואות בשלושה נעלמים : 8, ₪2 וט 
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פיתרונות מספר 4ו-5 1986 


פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. נמצא את מהירות יציאת הכדור מן המסילה אל האויר משיקולי 
אנרגיה. בנקודה העליונה האנרגיה פוטנציאלית בלבד ובנקודה 
התחתונה האנרגיה קינטית בלבד. 


1 2 
mg: hax = 2 אציו‎ 


= ‘10. => 
Vmax = V2:87 hmax = 2 12 a= 


עם המהירות הזאת יוצא הכדור בכיוון אופקי ומבצע תנועה של זריקה 
אופקית. 
זמן התנועה נקבע על פי התנועה בציר ה- + שם זוהי נפילה חופשית: 


= 70 = j2H {20.8 > 
H= ‘et = t= מ‎ 0 = 0.4 sec 


(1) בזמן הזה הגוף מתקדם בציר ה- א בתנועה שוות מהירות. 
המהירות היא המהירות איתה התחיל את הזריקה האופקית: 
X=vx‘t=2:0.4=0.8m‏ 


המהירות בכיוון צ ברגע הפגיעה בקרקע היא: 
₪ = ו 
.4 = 10-0.4 = 811 = עז 
(2) המהירות השקולה היא: 


5 7 = 45 + 422 = עצ + אצ = ץצ 


SEC 
ב. נמצא את הביטוי המלא למרחק האופקי:‎ 


PE 
X = %יאצ‎ = V2g hax’ - = 4 אוהי‎ 


הביטוי שקיבלנו אינו תלוי בתאוצת הכובד ₪ ולכן בכל מקום ובכל כוכב 
יהיה הגובה ם זהה: h=02m‏ 








פיתרון מספר 5 - מכניקה 


Ns 
א. הכוחות הפועלים על כל תיבה הם:‎ 





mang 
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פיתרון מספר 5 16 


נתחיל בהסבר הכוחות על הגוף ם. מכיוון שהגוף נע ימינה כח החיכוך 
פועל שמאלה. שאר הכוחות בכיוון הרגיל. 

הגוף 4 נע גם הוא ימינה וזאת בהשפעת כח החיכוך 12 הפועל עליו. זוג 
הכוחות 12 הפועל על שני הגופים הוא זוג כוחות פעולה ותגובה ולכן 
שווים בגודלם והפוכים בכיוונם. 

מכיוון שהגוף A‏ נע ימינה, כח החיכוך עם הריצפה f1‏ הוא שמאלה. 

על הגוף 4 פועל כח נוסף הנובע מהימצאות הגוף 8 עליו. זה לא 
המשקל 88 של הגוף !B‏ אם כי, במקרה הפשוט שלפנינו, הם שווים. 
הכח הפועל הוא כח תגובה לכח ;א שהפעיל הגוף A‏ על הגוף 8. (אם 
היתה תאוצה בכיוון צ הכח הנורמלי לא היה שווה למשקל הגוף). 


:8 ב. נתחיל בגוף‎ 
אתל 0 = צחע‎ = 8 
Ng - mgg = 0 F פיפ = 12-כ‎ 
גא‎ = meg F ~- היפ = פיק‎ 
F - po'Mng = יפו‎ 
- F- paיmeg‎ . 50 - 0.3:5:10 _ > mh 
AB mg 7 5 / ee 
:A גוף‎ 
צזת‎ = 0 2Fx = גי‎ 
אא - 8את - גא‎ = 0 fo - fi = ma‘aa 
Na = mag + meg ita‘ שמת‎ - Ai NA = MA‘aa 
poיmeg‎ - jii‘(ma + mg) = יגת‎ 
5 po 86 - 1 .(mA+me)g 
היעאהה ו שק‎ 
.  0.3.5.10-0.1.)5+5(.10 , m 
AF 5 ל‎ 
הוא:‎ A לעבור ביחס לגוף‎ B ג. המרחק היחסי שעל הגוף‎ 


Xap = 11 - 12 = 1- 0.25 = 075 


התאוצה היחסית בין הגופים היא הפרש התאוצות: 
ת. 
sec?‏ 
התנועה היא שוות תאוצה ומתחילה ממנוחה: 


t= kas = 5 = 0.5 sec‏ == 12 = פוא 
6 הגה 2 


848 = 88 7 3 = 7 - 1 = 6 
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פיתרונות מספר 6 ו-7 16 


פיתרון מספר 6 - חשמל 


א. בחיבור האלקטרומטר )C;(‏ לכדור (062) עברו מטענים מן 
האלקטרומטר לכדור אבל המטען הכללי 0 נשאר קבוע. 


מכיוון שהחיבור לכדור הוא חיבור במקביל (כי המתחים שווים), 
הקיבול השקול הוא סכום הקיבולים. 


R 0.05 


SR gq S50 CF קיבול של כדור הוא:‎ 





C 


2י(02 + 01) = 01:%1 | <= 0 אחרי = 0 לפני 


2 3 = 0 ..10-12. ו וו ו 
F‏ 3.1107 = ה 2-7 = C1‏ 


ב. המטען על הכדור הוא: 3.33.107-90= V2=5.55:10-12.600יC2‏ = 0 


המטען על האלקטרומטר הוא: 
0 = 3.7.10712:600 = 01:02 = 0 


המסען הכללי עדיין קבוע. 


%2י(08 + 02 + 01) = וצי01 | <= 0 אחרי = 0 לפני 


_Cy(V,- Va) - 3 
Va 


2 3.7.10-12.)1500 -300( - 0 
300 : 


Cg 


Cg = 9.24:10-2F 





פיתרון מספר 7 - חשמל 


במקרה אי הזרם הנמדד הוא לא הזרם הכללי במעגל. האמפרמטר 
מחובר בטור לאחד הנגדים ואילו נגד שני מחובר לו במקביל. מכיוון 
שהנגדים זהים הזרם הכללי הוא גדול פי שניים: 

א 5.5 = 2.2.75 = ] 


ההתנגדות החיצונית (ללא הנגד הפנימי) השקולה במעגל היא של שני 
נגדים המחוברים במקביל, והשקול שלהם מחובר בטור לשני נגדים 
נוספים: 


R:R 22s.‏ ב 
Rr=R+ ap +R=2.5R‏ 
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פיתרונות מספר 7ו-8 1986 


משוואת המתח של המעגל היא: 
€e=I-(Rr+r) =5.5:(2.5-R+l)‏ 


במקרה ב' הזרם הנמדד הוא הזרם הכללי. שני הנגדים הקיצוניים 
מחוברים בטור והשקול שלהם מחובר במקביל לנגד השלישי. כל 
השלושה מחוברים בטור לנגד הרביעי. 





ההתנגדות החיצונית השקולה היא: + +R=‏ ב Rr=‏ 
משוואת המתח של המעגל היא: 
(1 + 7 = (ת + [1.)8 = 6 
משתי המשוואות נמצא: )1 + 5.5:(2.5-R+1)=8: GR‏ 
ומכאן: 0 
=88V‏ (8.)16+1 = 6 
ג. במעגל גי האמפרמטר מודד את הזרם הכללי במעגל. 


ההתנגדות השקולה היא של שלושה נגדים המחוברים בטור, והשקול 
שלהם מחובר במקביל לנגד הרביעי: 





.3 3 ה 
Rr aR aR 7450‏ 
הזרם הוא: a‏ 





פיתרון מספר 8 - חשמל 


נסתכל על מעגל שכל התנגדותו החיצונית מרוכזת בנגד אחד 8. 


6 r 
6 
ו‎ I= הזרם במעגל הוא: לוש‎ 
ההטפק המנוצל במעגל הוא ההספק של‎ 
ההתנגדות החיצונית:‎ 
6 2 
= 7 = 5 
. P=PR= (3) FR 


כדי למצוא את ההספק המכסימלי צריך לגזור את הפונקציה < לפי 
המשתנה ₪ ולהשוותה לאפס, כי השאלה היא מהו R‏ שיגרום למכסימום 
ב- . 
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פיתרונות מספר 8ו-9 1986 


5 (Re) ל(‎ % ₪ = 


R 2 


6 
נצמצם ב- יי 


ה 
ll‏ 


מכאן:  R=0.5:(R+r)‏ ולכן: ז 


כדי לבדוק שזהו מכסימום עלינו לבדוק האם הנגזרת השניה שלילית. 
לשם כך נגזור את המונה בלבד (המכנה הוא חיובי), לאחר שנעשה 
מכנה משותף לנגזרת: 
-2-:R] _e2:[r-R]‏ (ץ+ת)].62 peo‏ 
(R+r)3 (R+r)3‏ 
נגזרת המונה היא (1-) ולכן זהו מכסימום. 


כך שהמסקנה מן החישוב היא שכאשר ההתנגדות החיצונית שווה 
להתנגדות הפנימית ההספק בנגד החיצוני הוא מכסימלי. במקרה שלנו 
צריך לכוון את הנגד המשתנה ל- 0 2. 


2 
ב. נסתכל בביטוי להספק: תק P=P-.R= (i)‏ 
R+r‏ 


זהו ביטוי ריבועי כך שיש שתי תשובות לכל ערך של 2. נחפש התנגדות 
נוספת R'‏ הנותנת את אותו ההספק: 
(al = 45275 = war‏ 
36 ?(2 +יץ) 2+ 4\ 7 R'+2‏ 


36-R' = 4:(R' +2)? == = 0 


בנוסף לערך של ₪ 4 גם נגד של ₪ 1 פולט את אותו ההספק. 





פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. מטען חשמלי הנכנס במאונך לשדה מגנטי נע בתנועה מעגלית כי הכח 
המגנטי מאונך בכל רגע למהירות. 
. צּ 
-- 
ב. כיוון המהירות הוא ימינה וכיוון הכח הוא 
למטה. בלל יד ימין לגבי מטענים חיוביים © Bg‏ 
נותן שכיוון השדה המגנטי הוא מחו לדף. oo‏ 
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פיתרונות מספר 9ו- 10 1986 


Ex = 3 נמצא קודם כל את מהירות הכניסה של הפרוטונים: לית‎ .A 


DER [20605 0 
% = NV nr “NN 


המסלול בתוך השדה המגנטי הוא, כאמור 
חלק ממעגל. זווית הציאה שווה לזווית 
המרכזית של המעגל כי השוקיים של שתי 
הזוויות מאונכות בהתאמה. 


0 0.1 
R= sin (309) 





=0.2m מכאן:‎ 


משוואת הכוחות היא: 


ZFr=m ar = mip 





‘10-7. .7 
eV EPO LBA os 


5 162 





פיתרון מספר 10 - חשמל 


נסביר קודם באופן עקרוני את המתרחש בשאלה. בסילונית הארוכה 
זורם זרם. בגלל הזרם נוצר בסילונית שדה מגנטי. בתוך הסילונית יש 
סליל דק שבגלל שהוא נמצא בתוך שדה מגנטי עובר דרכו שטף מגנטי. 
שינוי הזרם בסילונית גורם לשינוי השדה הגנטי שלה ולכן גם לשינוי 
השטף המגנטי דרך הסליל הדק. שינוי זה גורם ליצירת כ. א.מ. מושרה 








בסליל הדק. 
השדה המגנטי של הסילונית, בכל רגע ), הוא: 
2 = ר 3 ;(-12.56:10-7:6000 = wo)‏ = 8 
השטף המגנטי, בכל רגע +, דרך הסליל הדק הוא: 
4 4 
.r.0.022 = Li‏ (9:0226) :25 = 8-8 א = og‏ 
הכ. א.מ. הרגעי הוא הנגזרת של השטף לפי הזמן: 
(T1104‏ 82 868 
OE EN ES wh‏ 
4 1 
= 4 7 = 
(t+ 2‏ ( + 0 0 
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פיתרונות מספר 10 ו-11 1986 


קיבלנו ביטוי לכ.א.מ. הרגעי בכל רגע שהוא. אם אנחנו מעונינים 
בכ א.מ. לאחר 560 2 נציב זאת בביטוי שקיבלנו: 


_7-1:10-4 


= 2 +12 = 7.89-105V 


6 


jes 0 


= .10-5 
R 5 1.58-10 PA 


ב. כיזון השדה המגנטי שנוצר בסילונית הוא משמאל לימין. שדה מגנטי זה 
הולך ונחלש כי הזרם הולך וקטן. כיוון שינוי השדה המגנטי הוא, לכן 
מימין לשמאל. השדה המגנטי המושרה נוצר בכיוון הפוך לכיוון שינוי 
השטף - זאת אומרת משמאל לימין. לשם כך הזרם בנגד של הסליל 
הדק זורם מ- כ ל- £. 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחרה - מכניקה של גוף קשיח 


א. בכיוון ציר צ: 2Fy=0‏ 
0 = (08:005)6 - א 
N = mg:cos(a)‏ 


מכאן, כח החיכוך שווה: 
f= uN = pimg‘cos(a)‏ 


בכיוון ציר X‏ המהירות קבועה 

ולכן גם בציר זה שקול 

הכוחות שווה לאפס. 
Z2Fx=0‏ 





F - mg‘sin(a) - + =0 
F=mg‘lsin(a) + zיcos(a)]‎ 
F = S:10:[sin(37°9) +0.5:cos(379)] = SON 


ב. כדי שהחוט ישאר במרחק קבוע המומנט השקול חייב להישאר אפס. 
2M = 0 F‏ 


F:(R-h) -f‘R=O 


is (F - םי(‎ _ [IF - p‘mg‘cos(a)]:R 
F ב‎ 


- 150 - 0.5-5S-10:cos(379)1-0.1 


2 50 


ה 6 = גת 0.06 = 
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פיתרונות מספר 11ו-12 1986 


ג. הכדור היה מתחיל להסתובב בכיוון השעון. 
המומנט של הכח F‏ מתבטל בגובה של cm‏ 10 כי קו הפעולה שלו עובר 
בדיוק דרך מרכז הכדור. המומנט היחידי שנשאר הוא של כח החיכוך 
המסובב את הכדור בכיוון השעון. 





פיתרון מספר 12 -שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. תרשים כוחות ומומנטים לגליל, במבט מהצד: 
8 = תחת 


M:g - 2.7 = אא‎ 


2M = ₪ 





1 = 1-6 = 2.78 
מכיוון שזהו גלגול ללא החלקה מתקיים 
הקשר: a= a-R‏ ומכאן: 
aי‏ - 
FS 4‏ 


נציב במשוואה הראשונה: 


אי 5 M:a‏ 
73 4 
ג. נמצא את המהירות הזוויתית בעזרת שיקולי אנרגיה. בנקודה העליונה 
האנרגיה היא פוטנציאלית ובנקודה התחתונה היא שילוב של אנרגיה 


קינטית של מרכז הכובד ואנרגית סיבוב: 


T= 


1 


2 1 ב מש 
שlי‏ + M:g:h= 3 Mv‏ 


נציב: יש = צ; ו :I=‏ 


2 - 2 (2ק.זא.1.]2 4 2ֶ1:000.0א.1 = (:ש. 
וא ₪ 3M:(w:R) + 3:[5 MRS)‏ יוא 


Rj 


__.j48h 
“TVR 
ד. כאשר הבדור מגיע לנקודה הנמוכה ביותר, לא פועל אלו לרגע אחד‎ 
מומנט, אבל מכיווון שיש לו מהירות זוויתית הוא ממשיך להיסתובב‎ 
והחוט מתלפף על הגליל בכיוון הפוך וגורם למומנט העוצר את המהירות‎ 


הזוויתית. תוך כדי העצירה עולה הגליל מעלה (כמו יו-יו). 
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פיתרונות מספר 12 ו-15 1986 


מומנט ההתמד של גליל חלול הוא:?R-M‏ = 1 והוא גדול ממומנט 
ההתמד של הגליל המלא. ככל שמומנט ההתמד של גוף גדול :ותר 
התנגדותו לשינוי מהירות הסיבוב שלו גדול יותר (כמו שמסה מתנגדת 
לשינוי מהירות קווית). לכן, המהירות הזוויתית של הגליל המלא תהיה 
קטנה יותר. 


אם נציב את הביטוי בנוסחה של שימור האנרגיה נקבל את ההוכחה 


המתמטית. התוצאה המתקבלת היא: G2‏ |\ = ₪ 





פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


צינור וונטורי הוא צינור בעל שני שטחי חתך שונים ידועים 8.1 ו-A2.‏ 
משוואת הרציפות מקשרת בין שטח החתך של הצינור ומהירות הזרימה: 
Az ‘v2‏ ב 0 1 





ככל ששטח חתך צר יותר מהירות הזרימה בו גדולה יותר. 
לפי חוק ברנולי ככל שמהירות הנוזל גדולה יותר אז הלחא קסן יותר: 


ER 


1 
pיפ‎ 2 


= 

2 
x 

0 


אם דואגים שהגבהים וע ו- 2ץ זהים ויחס שטחי החתך ולכן גם יחס 
המהירויות ידוע, הרי ממדידת שני הלחצים ניתן למצוא את המהירות. 


נשתמש במשוואת הרציפות: 4202 Ajivi=‏ 


2 2 
ןסח‎ | 2 vVi_Da _0.12 1 
4 C4 7 2 4 


נעביר את היחידות ל- .M.K.S.‏ למשל: 
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פיתרונות מספר 15ו-16 1986 


2 
Pi-P2 vy ג קצ-‎ 1 ie) 15.2 
phn pos 2 = = 
__/32:(Pi-P2) 32.(1.6-10° - 1.2:109( > ₪ 
9 = \| 150 / 15-103 = 4 sec 


0.12 m3 ה‎ 
Q = Ag:v2 = 719.24 = 0.0725 2 = 72.5 | הספיקה היא:‎ 








פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. על פי חוק הציפה שווה משקל הגוף למשקל הנוזל שנדחה. 


er‏ .ו ו 
pS-h= pa'Sizh = prgpa= 0.80.64 og‏ 


ב. לפני הכנסת הגוף הגלילי הלח ההידרוסטטי הוא: 


pacha)‏ + 1י21/)י₪ = poceho‏ + 51י8י1ק = 2 + 1 = בק 


0,=1000- )1,4- 80+0.8 .60( = 160,000 Ee 


לחץ האויר החיצוני הוא: 5 6 = ב 0 = 0 
cm cm‏ 


המנומטר המודד את הלחף הכללי מראה: 


dyne _ N 
cm? 7 11.6 cm? 





P=Po+P,= 1-108 + 1.6.10 = 1.16-106‏ 
לאחר הכנסת הגוף הגלילי נוסף משקל של: 
G = piV:g= 0.64- 10-50-1000 "= dyne‏ 


.108 
60 | 0 = 0 8 
cm 





משקל זה מתחלק על פני הנוזל: 
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1986 פיתרונות מספר 16 ו-19‎ 
המנומטר מראה:‎ 
P= 1.16108 5355 + 8000 935 = 1.168.108 95 = 11:68 
cm cm cm cm 


ג. על פי חוק הציפה שווה משקל הגוף הצף למשקל הנוזל שנדחה. 
נסמן את צפיפות הגוף ב- 3ק. 


8078 = puVi+ paiV2 
משקל הנוזל שנדחה משקל הגוף‎ 


מכיוון שהגוף שאת נפחו נסמן ב-ץ, נמצא מחציתו בנוזל התחתון 


ומחציתו בנוזל העליון, נקבל: + = 1 ; 5 = בצ ; ץ = מץ 
. הו _ 1.4+0.8_ pa‏ 2117 = 
מכאן: 3 1.1 3 = 3 pa‏ 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופיץן 


א. ניתן למצוא קודם כל את הזרם במעגל בעזרת הנתונים של הנגד 
החופשי: 


א 2 א V,_41.2‏ 





IR, 


RL+R 


הקשר בין העכבות וההיגבים הוא: 


Z, = VR + א‎ 2 = /)5 + RL) +X 


נעלה בריבוע: 
2 >= א + (R +R)?‏ = א + RP‏ 


נפתח סוגריים: 
R? + 2-0 +R +X = 2‏ 
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פיתרונות מספר 19 ו-20 : 1986 


נשתמש בנתון של הסליל: 
2 = :20 + :2.8 + ₪2 


| 102%- 20.62 252 72-20-02 > 
= 210 השע 


נמצא את השראות הסליל: 


9 = 71:1י2 > ]יש‎ = Vz - Ry 
= NV 7 mn ERs = 52 = 0.0636 H 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. הזרם במעגל בו זורם טליל בלבד הוא: \ 12 = iE + =A‏ 
עם חיבור נגד הזרם גדל ל: 4 20 = 2.12 = 1 = ין 


קיים הפרש מופע של 2 בין הזרם בנגד והזרם בסליל במעגל מקבילי 


ולכן: | 4 16 = 202-122 = 17-10 ₪ == + 5 ?ו 


העכבה השקולה של הסליל והנגד היא: 60= = = 0 = ,21 
. 1 1.1 
הקשר בין ההיגבים הוא: .= 
Zr R Xr‏ 
!-\ 1 1 וד\ 1 1 
0 >= (שן-ש |= (- )א 
102 62 א 2 
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פיתרון מספר 20 1986 


ב. 


כאשר יש קבל, הזרם הכללי הוא: 126 = 31 = ייו 
בין הזרס בסליל והזרם בקבל יש הפרש מופע של ח ולכן קיימות שתי 
אפשרויות: 

)1( T‘'=L-lc = 51-17" = 12 - 6 = 6 4 


12 +6 = 4% 


)2( ">6-1 = 5] +1" 


Xc 
הקשר בין קיבול הקבל והזרם העובר דרכו הוא:‎ 
ץצ‎ 1.¥v ו‎ 
בי ב‎ 
04 = אא 5-ה‎ => 0 
.- 0 \ 
18 
בה---ם 2ם‎ = . -4 
= 6 XL 


כאשר יש סליל טהור יש הפרש של 5 בין המתח והזרם ולכן גורם 


ההספק הוא אפס. 


VL 


cos(p) = cos (3) = 0 


ה 


כאשר יש סליל ונגד במקביל: 





כאשר יש סליל וקבל במקביל: הפרש המופע 


הוא 7 ולכן גורם ההספק הוא אפס. 


lL 
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פיתרונות מספר 21 ו-22 6 | 


פיתרון מספר 21 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. נקרא למרחק בין הענן והמגדל א . זהו מרחק שלא ישנה בחישוב 
ויצטמצם בהמשך. אם גובה הענן הוא H‏ הרי שדמותו נמצאת בעומק 
של H‏ מתחת פני המים. 





מכך שזווית הגובה 30% נקבל: 1g(309)‏ = 3 = 
מכך שזווית העומק 45% נקבל: 1g(45°)‏ = 2 = 
מחלוקת משוואה במשוואה נקבל: 

- hh. 18)309( 200 - h 


= 0.577 == h=53.64m 





H 
Hh tg(as0) 200+ h 






פני המים 





פיתרון מספר 22 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. תמונת ההתאבכות של סריג עקיפה היא סדרת קווים בהם יש התאבכות 
בונה ולכן יש בהם אור. הצורה נובעת מהעובדה שהסריג עצמו הוא 
קווי. 


סריג אנבי: סריג אופקי: 


\ 
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פיתרון מספר 22 16 


כאשר שמים שני סריגים מאונכים זה לזה, יש חפיפה בין שתי תמונות 
ההתאבכות, ונוצרת התאבכות הורסת גם בנקודות שהיתה התאבכות 
בונה של אחד הסריגים. התאבכות בונה תיווצר עכשיו רק בנקודות 
משותפות של התאבכות בונה. 


09 0 9 
ee 0 0 06‏ 
es e oe ob‏ 
Ce‏ 
0s‏ 6 © % 
00 0 2 9 » 
oe» » ee‏ » 
ב. ככל שקבוע הסריג *א גדול יותר, כך המרחק בין פטי האור AX‏ גדול 


יותר, וזאת לפי הנוסחה: 
*א.1.ג = AX‏ 


א 
לכן, כא שהוא בעל קבוע הסריג הגדול יותר, יצור את הקווים 
האופקיים שהמרחק ביניהם גדול יותר. 


OA = \ שי ולא‎ Ax 
0A = V ALN)? + (A:L:N3)2 AX, 
OA = AL: (N)2 + (NE) 


נעביר את היחידות של קבוע הסריג ל- = 


1-6 מה / 
m7 10‏ 0 1000 שי 0 = וא 


י 


= 51 
m 


וו 
| 
nA‏ 
}-( 
)=( 
)0 
5 
i‏ 


Na 


OA = 6300:10719-1./(10°)2 + (1.51052 = 0.1136 cm 














פיתרונות מספר 23 ו-24 1986 


פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - פיטיקה מודרנית 


תחום האנרגיה של האור הנראה הוא: 


1 8, סים 
J = 1.77 6%‏ 19 2.84-10 "7000100007 -- 747 עים= E7ooo}‏ 


6.63 10-°4.3-108 


ao p= = 4-97:107 J = 3.1 eV 


E (4000) =hiv= = 


כל פוטון של אור נראה הוא בתחום של 3.16% > ם > /6 1.77 


א. שפופרת A‏ היא בעלת אנרגית קשר של /6 3.1 , זאת אומרת שרק 
הפוטון עם האנרגיה המכסימלית בתחום האור הנראה יכול לשחרר 
ממנה אלקטרוניס. שאר הפוטונים הם עם אנרגיה קטנה מדי. 


שפופרת B‏ היא בעלת אנרגית קשר של eV‏ 1.77, כך שכל פוטון של אור 
נראה יכול לשחרר ממנה אלקטרונים. 
המסקנה היא שצריך להשתמש בשפופרת 8. 


ב. אס בחרנו בשפופרת 8 בעלת אנרגית קשר של 64 1.77, הפוטון עם 
האנרגיה הגבוהה ביותר בתחום האור הנראה שיכול לפגוע בה הוא 
פוטון עם אנרגיה של /6 3.1. פוטון זה ישחרר אלקטרונים עם אנרגיה 
קינטית של: 

Ex = -עים‎ 2 = - 77 3 


כך שהמתח הדרוש הוא מתח של ץ 1.33. 


ג. באור השמש יש אורכי גל קצרים מן האור הנראה (בעיקר קרינה 
אולטרה טגולה שבגללה אנחנו משתזפים או מקבלים סרטן בעור), כך 
שלמרות המתח העוצר שחישבנו יפגעו בשפופרת פוטונים עס אנרגיה 
גדולה יותר ויהיה זרם במעגל. 





פיתרון מספר 24 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


| 310794 | ם 


א. Gag 3.31510“ m= 3.15.10 A‏ עה = 
ב. נשתמש בחוק שימור האנרגיה. האנרגיה של האלקטרון שווה להפרש 
האנרגיה של הפוטונים: (5 = 5) hie:‏ = 5 = = = אע 
B= (apg = gos) = 6‏ 
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פיתרונות מספר 28,27 ו-29 1986 


פיתרון מספר 27 - שאלון השלמה 


בגרף א' מתואר הקשר בין תדירות האור Ex‏ 
הפוגע (ע) והאנרגיה הקינטית (אE)‏ של 

האלקטרון המשתחרר. 

על פי הנוסחה: Ek =h.v-B‏ 

נקודת החיתוך עם ציר ה- X‏ היא 0ע. 

השיפוע הוא מ. 


בגרף בי מתואר הקשר בין מתח העצירה 

(ץ) והזרם הנמדד במעגל (1). 1 
במתח חיובי, מתח האצה, מגיעים למצב 

רוויה בו הגדלת המתח לא מגדילה את 

הזרם כי כל האלקטוונים המשתחררים 

מגיעים לצד השני. 


במתח שלילי קיים מתח הנקרא מתח 
עצירה (%0) הגורם לזרם אפס במעגל. V‏ 





פיתרון מספר 28 - שאלון השלמה 


עד הגיען למשטח העגול של 
בועת האויר הקרניים 
ממשיכות ישר כ זווית 
הפגיצה שלהן היא אפס. 
במעבר מהאויר אל הזכוכית 
נשבר האור כך שהזווית 
באויר גדולה מהזווית 
בזכוכית. 





פיתרון מספר 29 - שאלון השלמה 


בניסוי פרנק-הרץצ* מעבירים אלומת 
אלקטרונים דרך גז הנמצא ברמת היסוד. 
כל זמן שהאנרגיה של האלקטרונים לא 
מספיקה לעירור אטומי הגז הזרם עולה. 
במתח מסוים (נץV)‏ הגורם לאנרגיה 
המתאימה לרמת האנרגיה של אטומי הגז 
חל עירור והאלקטרון החופשי מוסר את 
האנרגיה שלו ונעצר. אלקטרון זה לא 
מגיע לאנודה ולכן הזרם קטן. 
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פיתרונות מספר 30 ו-31 106 


פיתרון מספר 30 - שאלון השלמה 


נסתכל על נקודה הנמצאת במרחק ז 
ממרכז כדור הארץ שרדיוטו .R‏ 

המסה של כדור הארץ )M'(‏ המשפיעה על 
המסה ות היא המסה הנמצאת קרוב יותר 
למרכז כדור הארץ והיא: 


pear‏ = יצים = זא 


צפיפות כדור הארא היא: 


לכן המסה M'‏ במונחים של M‏ היא: 


משקלו של גוף פמ תלוי במסת כדור הארא בביטוי של כח הכבידה: 


_G-Mim 
Go 


בתוך כדור הארץ המסה M‏ הופכת ל- M'‏ והרדיוס R‏ הופך ל- ז: 


8 

CB OM or‏ יר ו 
r2 R2 R 5‏ 2 8 
\ = 500 - 6400, ₪" 

mg’ = = אנ‎ 0.922:mg 


הגוף ישקול 92.2% ממשקלו על פני כדור הארץ. 





פיתרון מספר 31 - שאלון השלמה 


תופעות המעידות על אופיו הגלי של האור הן: 
1. תופעת ההתאבכות בסריג או בשני סדקים שבה נוצרת על מסך 
תבנית התאבכות של כתמי חושך וביניהם פסי אור צרים. 


2 תופעת העקיפה בסדק שבה נוצרת תבנית עקיפה של פסי אור 
וביניהס פסי חושך צרים. 
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פיתרונות מספר 31, 32, 33 ו- 34 16 


תופעות המעידות על אופיו החלקיקי של האור הן: 

1. אפקט קומפטון שבו מתנגש פוטון התנגשות אלסטית עם אלקטרון. 

2. האפקט הפוטואלקטרי בו משתחרר אלקטרון ממתכת על ידי פגיעת: 
פוטון בוזיד. 


פיתרון מספר 32 - שאלון השלמה 


כדי להגיע לשמינית מן הפעילות צריכים לעבור 3 זמני מחצית חיים כי: 


- 
8 2 
לכן הזמן הוא: day‏ 72 = 3.24 = + 
פיתרון מספר 33 - שאלון השלמה 
R_3R‏ 
ההתנגדות השקולה במעגל לפני שריפת הנורה היא: כ = 2 Rr=R+‏ 
_2¥V .‏ ץצ 
הזרם בנורה 4 שהוא הזרט הכללי במעגל הוא: I, = Re “3K‏ 
הזרט בנורה ₪ שהוא מחצית מהזרם ב- 4 הוא: 5 / 4 = Ig‏ 
לאחר שריפת הנורה 6 (היא הופכת לנתק) תהיה ההתנגדות השקולה 
במעגל: Rr=R+R=2R‏ 
V 2 7‏ 
המעגל הוא טור והצרט בשתי הגורות זהה: רה = 18 = .1 
. 2% צְן 
המסקנה היא: בנורה 4 הזרם קטן מ )= 3 ל- (ER)‏ 


בורה 8 הזרט גזיל מ (FF)‏ ל (FE)‏ 





פצרון מטפור 36 - שאלון השלמה 


הנקודות שחיו נקודות ימת הן נקחיות שבהן שני המקורות ביטלו זה את 
זה, כך שכל מו שיהעז בנקודות האלה הם הגלים מן המקור השלישי. 














שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1987 


1 


בחינת בגרות ל-4 ו- 5 יחידות 1987 


חלק א' - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


כדור. שמסתו זg‏ 400 והמונח בגובה :7.2 מעל לקרקע, נדחף על-ידי כות אופקי בן 


000% הפועל על במשך 0.015. 


במרחק אופקי של ת:30.5 מנקודת הוריקה, עומד על הקרקע אדם. אשר מתחיל 


לרוץ לקראת הכדור, ברגע שבו הכוח הפסיק לפעול. 


א. 


ב. 


מהי מהירות היציאה של הכדורו 51 נקודותו 

איוו תאוצה קבועה צריך לפתת הרץ, כדי שיספיק לתפוס את הכדור בגובה 
12 מעל לקרקע: ;4 נקודות) 

באיוה מרחק אופקי מנקודת הוריקה היה הכדור פונע בקרקע אילו לא היה 


הרצ מספיק ורט, על מנת לתפוט אותו! (3 נקודות) 


בסדרת ניסוייס נגרר נוף בעל מסה ₪ , על פני משטחה אופקי על ידי כוח אופקי EF‏ 


המשתנה מניסוי לניסוי. בסדרת הניסויים התקבלו התוצאות המתוארות בגרף. 


al) 





מהי מסת הגוף: (4 נקודות) 

מהו מקדם התיכוך בעו לבץ המשטח: (3 נקודות) 

על גבי הגוף הקודם מדביקיס גוף נוסף שמסתו אף היא ח. 

חוזרים ועורכיס את ניסויי הגרירה על פני המשטת הנ'ל, 

העתק למתברתך את הגרף שבתרשים והוטף בו גוף, המתאר את תלות 
התאוצה ג3, של הגוף החדש, בכות האופקי ,F‏ המופעל עלו. הסבר תשיבתך. 


(5 נקודותו 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1987 


.3 


גוף שמסתו ח מונח על מדרון שזוית שיפועו >. 0 F‏ 
מקדם התיכוך בו ובץ המדרון הוא 2]. - 
מפעילים כות אופקי קבוע F‏ על הגוף וראה תרשים.. 
א. מהו גודל הכות המנימלי, הותוF,‏ הדרוש כדי לדתוף את הגוף במעלה 
המדרון? 
האם תמיד קייס כוח F‏ כזהו נמק (7נקודותו 
ב. כאשר מתקיים חֹ3Fm ,F=‏ מהו גודל התאוצה שבה נע הגוף במעלה 
המדרוןז :3 נקודות) 
ג. בתנאי סעיף ב', הגוף עובר בזמן מסוים מרחק 2 מטרים לאורך המדרון. או 


עבודה עבד הכות FE‏ לאורך דרך זו ;2 נקודות) 


גוף שמסתו Kg‏ 0.8 המהובר לקפיץ נע בתנועה הרמונית פשוטה על פני משטח 

אופקי תלק. זמן המחוור של התנועה הוא שניית אתת. 

האנרגיה הכוללת של המערכת היא 17. 

חשב: 

א. את מהירותו המקסימלית של הגוף. (3 נקודות) 

ב. את קמע הקפיץ בתנועה ההרמונית. (3 נקודות) 

ג. את משרעת התנודה. ג3 נקודות) 

ד. באיזה מרחק מנקודת שיוי-המשקל שווה האנרגיה הקינטית של הגוף 
לאנרגיה הפוטנציאלית האגורה במערכתו ‏ (3 נקודות) 


משלתים טיל במהירות התתלתית הט מפגט של כוכב-לכת דמיוני, שרדץסו R‏ 
ומסתו M‏ (לכוכב-הלכת הדמקץני אץ אטמוספירה). 


כשהטיל מגיע למרחק 3R‏ מפנט של כוכב-הלכת מחירותו ה 0.25. 
א. מהי מהירות השילות ה של הטילן 
ובטא את ,ץצ בעזרת קבוע הגרוויטצית 6 והנתונים R‏ ו 1א). (4 נקודות) 


ב. מה צריך להיות כיוון השילוח של הטיל, כדי שיגיע לגובה מרבין נמק. 
מהו גובה זה מעל פני הכוכב: (בטא תשובתך באמצעות 5(.)R‏ נקודות) 


ג. מהי המהירות המינימלית, מ , הדרושה לשיגור הטיל כדי לשחררו לתלוטץ 


מכוכב-הלכת הדמיוני ו3 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1987 





חלק ב' - שאלון השלמה 
עליך לענות על חמש ממונה השאלות 13 - 6. 
תאר ניסוי למדידת מסה במעבדת הלל, הסובבת את כדור-הארא. 


עדשת זכוכית (1.5 = ח). שהחתך שלה מתואר בתרשים, 
מצויה בנוזל, שמקדם השבירה שלו הוא 2.0 = 'םמ. 
האם עדשה וו תרכז או תפזר אלומת אור מקבילה 


הפוגעת בהז נמק את תשובתך. 


שני כדוריס רועדים יוצרים גלים מעגליים באמבט גלים. 
הכדורים מהווים מקורות שווי-מופע ושווי-תדירות. 
תאר את התבנית הנוצרת באמבט והסבר בעורתה כיצד ניתן לתשב את אורך הגל 


של הגלים. 
תאר ניסוי, המוכית כי בנפיצת אור קיימת קרינה באורכי גל קצרים וארוכים מאלו 


של הספקטרוס הנראה. 
א. מהי מהירותם של אלקטרונים, שהואצו ממצב מנוחה על-ידי מתה של 100! 
ב. האס בעזרת אלקטרונים אלה ניתן ליצור קרני xז‏ 


אס כן, הסבר כיצד. 
אס לא, הסבר מדוע. 
אנרגיית הקשר של האלקטרונים במתכת תצזיום היא 6% 1.9. 


חשב את אורך הנל המרבי של פוטוניס המסוגליס לשחרר אלקטרוניס ממתכת 


הצזיוס. 
א. הנדר את המונת. *זמן מחצית החייס של חומר רדיואקטיבי". 


ב. גרעין אטוס רדיואקטיבי בעל מבנה אל (ג- מספר אטומי, מ- מסה 


אטומית) פולט במהלןך התפרקותו שני חלקיקי > , חלקיק ‏ { ושלושה 


חלקיקי 6. 


רשוס את המבנה החדש של הגרעין הנ"ל בתום ההתפרקות. 


הסבר מדוע לא ניתן להיעזר בשנאי כדי לשנות את המתח במעגל, שבו זורס זרס 


ישר. 
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חלק גי - חומל 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 18 - 14. 


4. קבל לותות יכול להימצא בשני מצבים, שנתוניהם מתואריס בטבלה: 













שטת הלוחות 






המרחק בין הלותות 









מבודד בעל קבוע 
דיאלקטרי יחטי ,£ 


החומר בין הלותות 


מעבירים את הקבל ממצב 1 למצב 2, בשני אופנים, כמפורט להלן. 
פי כמה ישתנה כל אחד מהגדלים הבאיס: 

1 המטען על הקבל 1. קיבולו 1 המתח בץ לותותץ 

]. האנרגיה האצורה בו 

אס המעבר ממצב | למצב 2 נעשה כאשו: 

א. לוחות הקבל מחוברים למקור מתח קבוע, %. (6 נקודות) 


ב. לוחות הקבל מנותקים ממקור המתח נלאחר שהיו מחוברים אליוו. (6 נקודות) 


15. 
במעגל המתואר בתרשיס מורה האמפרמטר על אותה עוצמת זרם כאשר המפסקים 


5 ו 52 פתותים וכאשר הס סגוריס. 


כאימ המקור הוא 12%, והתנגדותו הפנימית 9 





היא 10. 
R,=20‏ 
חשב את התנגדות הננד .R,‏ 


16 א. בניסוי לקביעת ההתנגדות של נגד 


השתמשו במעגל המתואר בתרשים 1. 
כאשר השתמשו בוולטמטר V;‏ התקבל (9) 


WY 


כאשר השתמשו בוולטמטר V,‏ התקבל 


+ iimA} 


תרשים 1 
גרף ב' וראה תרשיס 2). 


a‏ כיצד ניתן להסביר את ההבדל בץ 
שני הגרפים א' ו-ב'ז 


ובהנחה שכל המכשיריס תקינים). 





(4 נקודות) 
a‏ מה מייצג השיפוע של כל אתד Vivott}‏ 30 
מהגרפים א ו-ביז (3 נקודות) הרשים 2 
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ב. בניסוי נוסף, לקביעת ההתנגדות R,‏ של הנגד, 
תוברו הוולטמטרים |ןV‏ \כV‏ במקביל 


(ראה תרשיס 3 





במקרה זה התקבל גרף ג' ובתרשים 42 





מהי ההתנגדות R,‏ של הנגדז (5 נקודות) תרשים 3 
לאורכי של המס'לות המתכתיות FEוCD x‏ 
המחוביות ביניהן בקצה באמצעות הנגד x R‏ 
שהתנגדותו 252, נע ללא חיכוך מוט מתכתי ה 
MY‏ שארכו 1008 והתננדותו 0.552. x‏ 
המערכת הנ'ל נתונה בתוך שדה מגנטי אחיד . 
שעוצמתו ‏ , 04T ) Wb‏ וכוונו מאוגך למישור הדף וראה תרשיסי. 
Im‏ 


התנגדותן של המסילות FE‏ ן CD‏ זניחה. 


א חשב את עוצמת הזרם בננד ₪ .:3 נקודות) 
ב. קנע את כטון הורם במוט MN‏ . (3 נקודות) 
ג. חשב את הכוח (גודל וכיוון) המופעל על המוט MN‏ וע" השדה המגנטיי. 
;3 נקודות: 
ד. כיצד היו משתנות התוצאות בסעיפים א, ב, ן ג אילו כטון השדה המגנטי היה 


מימץ לשמאל במישור הדףו נמק. :3 נקודות) 


אלקטרון שמהירותו 5 10 v=6x‏ 


נכנס למרהב שבץ שני לותות מתכת מקביליס. 


אורך הלותות ותו 15 = 2 והמרתק בניהם גתמ5 = . 
א 





הלוחות מתוברים אל מקור מתת ישר. 1 BSE?‏ 

ברגע הכניסה חולף האלקטרון סמוך לקצהו 4 

של אהד הלותות (לוח A‏ בתרשיס). כ = 
SRR REE‏ 

א. מה צריך להיות כיוונו של השדה החשמלי בין הלותות, על מנת שהאלקטרון 


יסטה ממסלולו לכיוון הלות B‏ ! נמק (1 נקודה) 

ב. בין הלוחות שורר שדה חשמלי אהיד. 
מהי צורת מסלול האלקטרון בשדהו נמק (2 נקודות) 

ג. מהו המתח המרבי בין הלוחות, שבו יצא האלקטרון מתוך השדה מבלי לפגוע 
בלות B‏ ! (5 נקודות) 

ד האס תשובתך לסעיפיס הקודמיס היתה משתנה, אִילו זובר בשאלה על 


פרוטון הגע באותה מהירות: נמק את תשובתך מבלי לחשב מתדש אה המתח 


ו3 נקודות) 
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חלק ד' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - מכניקה של גוף קשיח 


אדס שמסתן 80%2=₪ עומד בקצה דיסקה אופקית עגולה ואתידה, שרדיוסה 
חה25=ז ומסתה M=160Kg‏ . הדיסקה יכולה להסתובב ללא תיכוך סביב ציר 


אנכי העובר דרך מרכזה. 


האדם מתתיל להקיף את הדיסקה לאורך היקפה במהירות קבועה של !2 
5 


ביתס לכדור הארצ. (הזנח את הומן הקצר שבו הגיע למהירות זו). 

א. כעבור כמה זמן יגיע האדס לנקודה, על פני הדיסקה, שבה התתיל את 
תנועתו: (6 נקודות) 

ב. ברגע מסויס (תוך וּמן קצר) מפסיק האדס את תנועתו על פני הדיסקה. מה 
יקרה לדיסקה ברגע זה! נמק. (4 נקודות) 


ג. חשב את כמות התוס המשתחררת במערכת כתוצאה מכך. :4 נקודות) 


גליל הומוגני מלא, שמסתו ‏ מ ורדיוסו ז, מתגלגל ללא החלקה מראשו של מדרן, 


שזוית שיפועו 8 ואורכו 2 . 


א. חשב את מהירותו בהגיעו לתחתית המדרון. | (8 נקודות) 
ב מהו כות התיכוך בין הגליל לבין המדרון, שיבטיח גלגול ללא החלקה! 
6 נקודות) 


פרק שני - אנרגית החום (תרמודינמיקה) 


א מהי המהירות הממוצעת NF,‏ של אטומי גז הליום בטמפרטורה של 27°0 
ובלחץ נורמלי; ו7 נקודות) 

ב. בתוך מיכל סגור מצוית תערובת, המורכבת ממספר שווה של אטומי הליום 
ואטומי ארגון (40 = M‏ 0 ברגע מסוים נפתת פתח קטן בדופן המיכל, והגטים 
דולפים באיטיות. 
האס כתוצאה מהדליפה ישתנה היחס בין מספרי האטומים של שני הגס 


במיכלו נמק. (7 נקודות) 
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א. הגדר קיבול תום סגולי בלתף קבוע (,ס} וקיבול חוס סגולי בנפח קבוע )C,(‏ 
של גו אידיאלי. 
מהו הקשר בץ נדלים אלהו הסברו (3 נקודות) 

ב. גז אידיאלי, שנפחו מס 400 בטמפרטורת 15°C‏ , מתפשט התפשטות 
אדיאבטית. כתוצאה מכך יורדת הטמפרטורה שלו ל .0°C‏ 


מה :היה נפתו החדש של הגז, אס היחס בץ קיבולי חחוס הסגולייס שלו הוא 


Cp 
ן (6 נקודות)‎ Gz —ald 
Cy 


ג לאחר ההתפשטות הנ'ל של הגו, מכווציס אותו בתהליך אטותרמי עד שלתצו 


חוור להיות לחצו תהתחלתי. מהו נפתו של הגז לאתר תהליך זה: (5 נקודותו 


פרק שלישי - תורת הנוזלים והגזים 


מיכל גדול, הסגור מכל צדדץע, מכיל מים ip1‏ 


cm 
גובה המיס במיכל הואת 25₪=ת.‎ 


במרחב שמעל למים מצוי אויר בלתץ של 124A‏ = ק . 





בגובה != ץ מתתתית המיכל פותחים בדופנו נקב קטן. 

א באזו מהקות ,ץ פורצ זרם המיס מן הנקבי (30 נקודות) 

ב. לאחר זמן-מה ייחלש זרס המיס היוצא מן הנקב. מה הם הגורמים להיחלשות 
זז +10 נקודות) Gh‏ 

ג. כיצד יושפע זרם המיס היוצא מהנקב. אם ננקב תור גם בתקרת המיכלו נמקו! 


10 נקודות) 


א מהו מקורו של כות העילוי ה"שורר* בתוך נוולן 
האם *פעל כוח זה גם במקום שבו אין כוחות גרוויטציה! הסברו (10 נקודות) 
ב. נסח במליס את חוק ארכימדס, גּפַמַח את הנוסחה המתאימה לגבי קוביה. 
(10 נקודותו 
ב קוביה, שאורך צלעה ח5c=ג,‏ עשויה מחומר פלסטי (- (p=08‏ 
הקוביה מושמת במ:כל, ששטח בטיסו *ות1000 = 5 ובו = .1 (p=‏ 


cm 
וצפה בו.‎ 


איזה שינוי יחול בגובה פני המיס כתוצאה מהכנסת הקוביחז (15 נקודות) 
ד. על הקוביה מניחים משקולת. מה צריכה להעת מסתה המינימלית של 
המשקולת, כדי שהקובית תטבול במלוא נפחה במיס: (15 נקודותו 
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פרק רביעי - תורת היחסות הפרטית 


שני תלקיקים זהיס, שמסת המנותה של כל אחד מהם היא \ותו נעים זה לקראת זה 


במהירויות שוות ‏ 6 07= ץ. 

כתוצאה מן ההתנגשות נוצר חלקיק יחיד. 

א מהי מסת המנותה M,‏ של התלקיק שנוצר!ו \30 נקודות) 

בי כיצד תסביר את ההבדל שבץ M,‏ לבין המסה הכוללת ,ת? של שני 


התלקיקים שיצרו אותוז (20 נקודות) 


פוטון בעל אנרגיה של שטזא4 תולף ליד גרעין זהב והופך לזוג אלקטרון-פוזיטרון, 
הנעים בכיווניס מנונדיס. 
הנח כי האלקטרון והפוזיטרון מקבלים כמויות שוות של אנרגיה, והונת את כמות 


האנרגית הנמסרת לגרעין הוהב. 


א. מהי המסה של כל חלקיק: (15 נקודות) 

ב מהי מהירותו של כל חלקיקו (15 נקודות) 

ג מהי מהירות הפוזיטרון ביחס לצופה הנע עם האלקטרון? ו15 (קודית! 
ד מהו תפקידו של נרעץ הזהב המופיע בשאלה; (5 נקנדותו 


פרק חמישי - זרם חילופין 


למדידה תעשייתית של עכבות משתמשיס בשיטה המתוארת בתרשים, שבה 


ןת 5 ההתנגדות וההשראות הידועיס 
של סליל קבוע. 






R>L2‏ = ההתנגדות וההשראות של 


הסליל שברצוננו למדוד. 
6 2 קבל משתנה. 6 


Vv‏ - מקור מתת תילופין. 


.AC אמפרמטר‎ = A 
,25HF עד לערך של‎ C כאשר מעבירים את המפסק 5 למצב 1 ומביאיס את הקבל‎ 


מקבליט תהודה. אם חוזרים על ויסות הקיבול C‏ עד לערך של 201, אבל כאשר 


המפטק במצב 2, מקבלים שוב תהודה. ידוע כי ]21 = .L[‏ 


א. הסבר מהו מצב של תהודה וכיצד יודעים שהמעגל הגיע אלו. (20 נקודות) 


ב תשב את ערך ההשראות (1. ;30 נקודות) 
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8. מחברים נגד של 200062וקבל של 145 בטור עם מקור מתת תילופץ, שמתחו 24% 
ותדירותו ]50 . 
א. מהו הספק החום המתפתת במעגל: (20 נקודות) 
ב. מה יראה וולטמטר AC‏ המחובר במקביל לנגד! 
מה יראה וולטמטר AC‏ המחובר במקביל לקבל: (20 נקודות) 
ג. מחבריס את לוחות > של אוסצילוסקופ לנגד 
ואת לוחות ץ של האוסצילוסקופ לקבל 
(ראה תרשיםי. 
איזו צורה גיאומטרית תתקבל על מסך 
האוטצילוסקופו נמק את תשובתך. 
;10 נקודותוּ 
פרק שישי - תורת האור והגלים 
29. 5 


מלטש עדשות הכין שתי עדשות דקות. לשס כןך השתמש בחומר שקוף בעל 3 A=‏ 


העדשה הראשונה הוכנה כך ששני משטתיה הם כדוריים בעלי רדיוס עקמומיות 


שווה, וא 2 


דמותו הישרה של עצם, הנמצא במרחק :2508 מן העדשה, נוצרת במרחק נמ 1.55 
ממנה. 

העדשה השנייה הוכנה כך שאחד ממשטחיה מישורי והשני כדורי בעל רדיוס 
עקמומיות .R,‏ 

דמותו של עצס הנמצא במרחק רב מן העדשה השנייה, נוצרת במרתק של 150 
ממנה ובאותו הצד של העצס. 


א. תשב את ןR‏ ואת,R‏ וקבע לגבי כל עדשה האס היא מרכזת או מפורת. 


(15 נקודות) 
ב. שרטט את מהלך הקונייס ליצירת הדמות בעדשה הראשונה. (15 נקודות) 
ב מהי ההנדלה בעדשה הראשונתז (5 נקודות). 
ד. מהו מרחק המוקד + של צ'רוף שת: העדשות, כאשר הן צמודותז (5 נקודות) 
ה. לאות ליקוי ראייה ניתן להתאים כל אתת משתי העדשותו (10 נקודות) 
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אור ממקור מונוכרומטי נקודתי 5 מותזר משתי מראות מישוריות ןא ו כזא 


הנטויות זו לזו בזוית קטנה & (1856א חוצו. 
המקור נמצא במרחק 5 ממקוס מפגש המראות. 
במרתחק גדול ג מן המראות (ל<<ג) מתקבלת תבנית התאבכות על מסך א.1. 


מחסום % מונע מן האור להגיע ישירות אל המסך וראה תרשיס) 
א 





א. הסבר כיצד נוצרת תבנית התאבכות ממקור האוד היחיד (העתק את התרשים 


למתברתך וציץ בו את ה"מקורות" הגורמים להיווצרות תבנית ההתאבכות). 


(10 נקודות) 
ב הוכת כי רוחב פסי האור המתקבלים על המרקע הוא בקירוב: 
Aa‏ 
Ax 2 --‏ 
2b‏ 


כאשר A)‏ אורך הגל של האור הנפלט מ 5. (30 נקודות) 
ג. האס ניתן היה לקבל תבנית דומה, לו. השתמשנו, במקום במקור בודד ובשתי 


מראות, בשני מקורות אור נפרדיס: הסבר! (10 נקודות) 


פרק שביעי - פיסיקה מודרנית 
א כיצד קובעים גיל ארכיאולוגי בעורת פחמן רדשאקטיבי C‏ . 
(ומן מתצית התיים של 6 0 הוא 5730 שנה). (4 נקודות) 
ב | מדוע דיק השיטת לקביעת גיל בעזרת C‏ ב נמוך יותר ככל שגיל 
הממצאים עולהו (4 נקודות) 
ג. בבדיקות שנעשו בשרידי שלד קדוס נמצא שהיחס בץ מספר אטומי ה- C‏ 1% 


0 


לבין מספר אטומי ה- 60 5 קטן פי 4 מזה הקייס באטמוספירת. 


מהו נילו של השלדז ;6 נקודות) 
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.32 


.3 


האנרגיה המינימלית הדרושה לינון אטום מימן היא 13.66%. 


א. 


מהו אורך הגל המקסימלי של קינה אלקטרו-מננטית, היכולה ליינן אטוס 
מימן נהנמצא במצב חיסוד)ן ;7 נקודות) 


מה עשוי לקרות אם באטומי מימן יפגעו גלים אלקטרו-מגנטייס בעלי אורך 


גל: 

4 קצר מאורך הנל שחישבת בטעיף אז 
2 ארוך מאורך הגל שחישבת בסעיף איז 
(7 נקודות) 


פרק שמיני - פיסיקה בשרות האיבחון הרפואי 


האס קיים קשר בין איכות המידע שניתן לקבל באמצעות צילום רנטגן לבץ 
ערכו של המתח הגבוה המשמש להפעלת שפופרת הרנטגןו נמקו ו4 נקודות) 
בתרשים שלפנין מתואר סכמטית אזור המצולס באמצעות קרינת א באנרגיה 


, אויר 
ממוצעת של .45KeV‏ 6ס"מ 


4 דמות חלל האויר 






8 דמות העצם << | 


לוח צילום וס"מ קרינת א 





עצם 
באיוה מבין שני האזורים A‏ ו 8 נינודיות התצלוס נבוהה *ותר (בערכה 


המוחלטו! (6 נקודות) 
בתרשים שלפניך מתואר תצלום תטגן של שני עצמיס כדוריים. 


0 


צל חלקי 


התוכל לקבוע את גודלם היתסי האמיתי של העצמיס מתוך תצלוס זהז 


נמק (ללא חישובו. (4 נקודותו 
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.34 


התווך המתואר בתרשים נבדק בסריקה חד-מימדית בשיטת ההד באמצעות גלים 


על-קוליים נלתוך שודר גל שעוצמתו ,1 ותדירותו .4MHz‏ 





עכבה אופיינית 


x 10)‏ -2ע--) 
מל שנ' 


הסבר את השיקולים המנתיס את בחירת התדירות האופטימלית שתשמש 
להדמיה בשיטת ההד באמצעות גלים על-קוליים. (3 נקודות) 

חשב את הזמנים שחלפו משידור האות ועד לקליטת כל הד. (4 נקודות) 
חשב את עוצמות ההדים שנקלטו על-ידי המתמר וכפונקצית של 4 

(3 נקודות) 


שרטט, במערכת ציריס מתאימה, את תמונת ההד שהתקבלה מתווך זה. 
(4 נקודות) 


בהצלחה! 
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ינ מעבדה פיסיקה. ניסוי מ" 


גיסוי.  :1‏ בניית קסיצי לַיליים מתיל נחו ובדיק כו הקפיצי 
(!)\ כרוך 100 ס"מ של תיל נתושת על מקלון זכוכית שקוטרו הרשוס 0.6 ס"מ הדק 
וצופף את הכריכות במידת האפשר ולאחר מכן הורד אותן בהתלקה זהירה מעל 


מקלון הזכוכית. הסליל שיצרת הוא קפיץ, שאת תכונותיו עליך לבדוק ותרשים 1). 


ו2) כופף את הכריכה הראשונה ואת הכריכה האתרונה של הקפיצ הסלילי כך שתיווצרנה 
שתי לולאות אנכיות  -‏ האחת לתליית הקפיף בקצהו העליון והשנייה לתליית 


משקולות נמהדקי נייר) בקצהו התתתון (תרשים 2). 


ל 
- 





2 


תרשיס ‏ | תרשים ‏ 2 תרשים 3 


(ג) סרגל שאורכו 30 ס"מ ואשר בקצהו העלשטן מתובר מסמר ישמש כן לתליית הקפיי. 
לשס כך הצג את הסרגל בצורה אנכית בעזרת סטטיב ואותז, ותלה את הקפיצ 
הסלילי מן המסמר; מדוד ורשום את אורכו של הקפיץ כשהוא תלוי כך, בצורה 


אנכית (תרשים 3). 


)4( תלה בקצהו התחתון של הקפי מהדק נייר ומדוד את התארכות הקפיצ (תרשיס 3). 
תור על פעולה זאת כשבקצה הקפיץ תלויים 4,3,2 ו- 5 מהדקי נײיר. 
ערוך טבלה ורשום בה את התארכות הקפיצ כפונקציה של מספר מהדקי הנייר 


התלוייס בקצהו. 
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(5) 


(6) 


7) 


(8) 


)9( 


הזור ובנה בשיטה דומה לנ'ל שלושה קפיצים סליליים נוספים, כשהאורך של תיל 
הנחושת המשמש לבנית כל קפיצ הוא 100 ס'מ, אולס קוטר הכריכות של הקפיצים 
שונה, בהתאס לקוטר השונה הרשוס על גבי כל אתד משלושת מקלוני הזכוכית 


הנוספים שקיבלת (או המבתנות). 


לגבי כל אתד משלושת הקפיצים הנוספים שבנית ערוך טבלה של התארכות הקפיצ 


כפונקציה של מספר מהדקי הנייר התלויים בקצהו. 


בקנה מידה מתאיס, שרטט על נייר מילימטרי גרפים של התארכות כל AR} op‏ 
כפונקציה של מספר מהדקי הנייר ח התלויים בקצהו. תוכל לשרטט את כל 4 
הגרפים על אותה מערכת צירים. 


מהי המסקנה שניתן להסיק מארבעת הגרפיס ששרטטת: 


נגדיר "התארכות סגולית' של קפיף כהתארכות הקפיץ הנגרמת | על ידי הפעלת כות 
שגודלו יחידה אחת ושרירותית! בקצהו, ונסמנה באות .C‏ 
מצא על פי הגרפיס ששרטטת את 'ההתארכות הסגולית' של כל אחד מהקפיצים 


שבנית; באילו יחידות קיבלת את הערכיס של 6: 


כדי לבדוק אם © של קפץ סלילי תלוי בקוטר של כל אחת מכריכות הסליל, ם, 
שרטט גרף של C‏ כפונקציה של כ וכן שרטט גרף של C‏ כפונקציה של ם 
עבור ארבעת הסליליס שבנית. 


מהי מסקנתך מגרפים אלהו 


(10) שאלת בשנם א. מה הקשר בין ההגדרה המקובלת לקבוע הקפיצ ג 8+ לב C‏ 


המוגדר לעיל! 
ב. האם לדעתך תלוי 6 של הקפיץ באורך התוט, שממנו עשוי 


הקפיצ: אס כן, כיצד! 
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בחינ מעבדת בפיסיקה: ניסוי 7 


ניסוי 2: דידו חַ פריקה של קבל וו וקבי קּ הזמ 


של המעגל על פי מדידות אלה. 


ואו בניית המעבכת: 
לרשותך מקור מתח 6 (ספק, או סוללה של 1.5 װלטו, קבל אלקטרוליטי C‏ 
שקיבולו רשוס עליו (כ- 5000 מיקרו פרד), נגד  R‏ שהתנגדותו כ- 3000 אום ואו 
תיבת נגדיס בה עליך לבחור נגד שהתנגדותו 2700 אום), וולטמטר % עס תחוס 
מדידה של 3 וולט ות:ילי תיבור לפי הצורך ותלק עם "תניניסם" המאפשרים 


התתברות להדקי הקבל או הנגד). 


השתמש בציוד זה כדי לבנות את המעגל הפתום המתואר בתרשיס ואס לרשותך 


טפק ולא סוללה, הפעל אותו כמקור מתח של 1.5 וולט בקירובו. 


-[ 


הערת: כדי שלא יוצר מגע בין ה"תנינים" האותזיס בהדקי הקבל נמגע שיגרוס לקצר בין 


לוחות הקבלו, כדאי להשכיב את הקבל ולהימנע מהזותו בשעת ביצוע המדידות. 


וב ביצוע. המדידנםת 
)1( כדי לטעון את הקבל, סגור את המעגל שבנית על ידי הכנסת הבננה החופשית 


לשקע המתאיס במקור המתח (אם מקור המתח הוא ספק - הפעל אותו לפני 


הכנסת הבננה לשקע המתאים). מדוד ורשוס את המתח שמראה הוולטמטר. 


(2) פתת את המעגל על-ידי הוצאת בננה מאחד השקעיס של מקור המתה ועקוב 
אחרי מתוג הוולטמטר במשך כתצי דקה. האם ירידת ‏ המתת כפונקציה של 
הזמן היא לינארית! 
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(3) | תזור וטען את הקבל כמתואר בסעיף [. החל שוב לפרוק את הקבל על-ידי 


פתיחת המענל ומדוד בעזרת שעון עצר את הזמן העובר עד שהמתת על הקבל 


יורד ל-1.4 וולט. 

ניש להקפיד על כך שפתיתת-המעגל תיעשה בו זמנענ עס הפעלת שעין העצר). 
}4{ חזור עוד ארבע פעמים על תהליכי הטעינה והפריקה של הקבל, ומדוד את 

הומן העובר מתחהילת הפריקה וזא. מרגע פתיחת המעגל) ועד שהמתח על 

הקבל ורד ל-1.1 וולט, ל-0.8 וולט, ל-0.5 וולט ול-0.2 וולט. 

רשוס את תוצאות מדידותיך בטבלה. 


(5) שרטט גרף של המתה ץבץן לוחות הקבל כפנקציה של הומן ‏ ז מרגע בו 


התתילה פריקת הקבל. 


(6) ידוע כי המתת ביץן לוחות קבל בשעת פריקתו משתנה עם הומן לפי הנוסחה. 


Vi) =v ec WRC‏ כאשר המכפלה RC‏ נקראת "קבוע הומן" של המעגל. 
האם צורת הגרף שקיבלת על פי סעיף 5 נראית לך תואמת נוסתה זוי נמק 
את תשובתך. 

}7 א. לכל אתד מערכי חמתת Vv‏ שמדדת, מצא בעזרת מחשביי מדעי את 


הערך של צחק והוסף ערכים אלה לטבלה שהכינות. 


ב. שרטט גרף של Vה2‏ פפונקציה של הזמן, ז, וקבע על פיי את 
הערך של קביע הזמן. .RC‏ של המעגל. 
וצ: הסתמך על קיבול הקבל הרשים עלץו ותשב את ההתננדות הכוללת של 


המעגל. מדוע שונה התוצאה שקיבלת מהערך הידוע של התנגדות הנגד, א !ו 


ותן הסבר פיסיקלי ולא כזה המסתמך על שגיאות הניסוט. 


 \9{‏ שאלת ‏ רשותי 
נניח שאתה מוציא את הנגד Rמתוך‏ המעגל ומבצע את כל המדידות לפי 
הסעיפים | עד 8; כיצד היו משתנות תוצאות מדידותיץך בהשוואה למה 


שקיבלת במדידות שביצעת כאשר הנגד  R‏ היה במעגל: נמק את תשובתן: 
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.10 


.1 


.12 


.14 


.15 


.16 


.17 


| 255=ז ‏ ב; 


3 פי‎ 1V פיל 5 18 א שעה‎ I. 


2 av 2 sm os 1] nעשץא‎ 1. 


תשובות סופיות - מבחן 1987 


mn, 
sec 


X=30m.A a=5.21 
sec 


. 88 4 =ות ב. 0.05 = ₪ 


sin(o)]‏ + (00800 :1 יש ב כב 
(66)ת91יע - (008)6  -‏ 7 וח 


8 = ]:8י2‎ pיcos(a)‎ + sin(a) [ . 


₪ = יפותי3‎ ]₪/005)0( + sin(a)] :L:cos(a) 


cos(a) - p‘sin(a) 





2/0025 ₪ A. ESRNAN A salts 
m Sec 
א‎ = 0.177m 
= YSN a h=4R.a | ₪-\% 


5.93108 = ץצ 
Sec‏ 


A‏ 6543 = ג 


b-8 
Paes 


2 2 


2 
2 


€r = 


Rx = 0 


A .‏ 0.048 = 1 ב. מ- אל- א ג. א %-1.92.10 = F‏ ימינה 
. לא היה נוצר כ א.מ. מושרה. 
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.8 


.9 


.20 


.21 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.8 


.29 


.31 


.32 


. מ- פל- ₪4 ב. פרבולה a‏ ץצ 0.455 = צ 
. 93560 = 7 ב. תיעצר a‏ 3201 = ₪ 
v= Z‘g-Lsin(0)‏ ב. 2-ו 
m‏ 5 
ל 0 = צ 


V = 380 cm® ג.‎ % = 453 015 . 


vo = 9.9 
m= 25 gr .T lcm . 
Mo = 2.8:mo. 
ץ‎ = 0.999:c ב. 0.967:6 = צ ג.‎ m = 3.56: 10-94 8 . 
12 = 0.51 


Vc=20.31V Va =12.77V ב.‎ P = 0.0815 W 


. מעגל. 


. וס 40 = 81 מרכזת cm‏ 100- = 82 מפזרת 


1 = 37.5 01 A ₪ = 6 


T = 11,520 year . 


. ג 914 = ג . 
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פ'תרון מספר 1 - מכניקה 


נמצא את מהירותו ההתחלתית של הגוף, לאחר פעולת המיתקף עליו: 
צנ = 0 - F:At=A(mv) =mv‏ 


y ב‎ 8 _1000:0.01 _ ,, m 
7 כמ‎ 7 0.4 sec 


נמצא קודם כל את זמן התנועה של הכדור. 

הגובה אותו ורד הכדור עד לגובה של מ 1.2 הוא: ח1.2=6- 7.2 
ומכיוון שמהירותו ההתחלתית בכיוון צ היא אפס, הוא נופל בכיוון זה 
בנפילה חופשית ולכן: 


42 2 ב‎ 
ץע‎ = et 3 + = 7 10 = 1.095 sec 


המרחק האופקי שמתקדם הכדור בזמן הזה הוא: 
m‏ 27.275 = 25.1.095 = %יץ = < 


בזמן הזה מאיץ הרץ בתאוצה קבועה ממהירות אפס בדי לעבור מרחק 


של: 
m‏ 3.125 = 27.275- 30.5 


RR ole‏ ו ו 
sec‏ 1.2 ₪ 2 
(vo=0)‏ 


ההבדל מהחלק הקודם הוא שהגובה השתנה ל- ₪ 7.2 : 


t= 23 2 = 1.2806 ==> X=vt=25:1.2=30m 





א. 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 


הביטוי המתמטי המתאר את הגרף הוא על פי החוק השני של ניוטון, 
כאשר ברור שקיים בנוסף לכח F‏ כח נוסף, אחרת היה הגרף עובר דרך 
ראשית הצירים. 


ZF =ma ב‎ F-f=ma ג לבבב‎ = 5 - 


בשתי דרכים אפשר לפתור את השאלה. הדרך הראשונה היא דרך 
ההצבה: 
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פיתרון מספר 2 1987 


כדי למצוא את מסת הגוף נסתכל על שני ערכים בגרף ונשתמש בביטוי 
השני שהגענו אליו. 


נקודה אחת היא: א6=ת 1 -ג == 1 =!-6 
נקודה שניה היא: e— a=2 gi F=ION‏ 2 > -10 
משתי המשוואות בשני הנעלמים נמצא: m=4kg; f=2N‏ 


מסת הגוף היא kg‏ 4 . 


הזדרך השניה היא דרך שיפוע הגרף. ראינו מהביטוי המתמטי ששיפוע 


הגרף הוא ; ולכן: 1 - _.a2-a1‏ 1 


ומכאן, שוב קיבלנו שמסת הגוף פ4k.‏ 


מצאנו שכח החיכוך שווה ל- א2N‏ ונשתמש בזאת למציאת מקדם 
החיכוך. 


f 2 
1 = או יא = איק‎ == Fn aw 0% 


ג. נחשב שתי נקודות חדשות, כאשר הנתוניס החדשים הם: 


m=8kg ; f= פיק‎ =0.05:8:10=4N 


מקרה ראשון כאשר התאוצה 0: F=ma+f=8:0+4=4N‏ 


מקרה שני כאשר התאוצה 2 F=ma+f=8:1+44=-102N‏ 


הגרף יראה כך: 





2 4 6 8 10 12 F({N) 
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פיתרון מספר 3 1987 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 


א. נצייר את תרשים כוחות של הגוף. 
הכח המינימלי הוא במצב של שטוי 
משקל: 


F:cos(a) 






0 = אע 
Frin‘cos(a) - 1 -mg‘sin(a} =0‏ 
כח החיכוך נקבע על פי ציר ה- ץ: Ren A‏ 
fp \.4 /mgcos(a)  EFy=0‏ 
(a) =0‏ ופ ימומ = mg: cos(a)‏ - א 


ולכן כח החיכוך הוא: 
f= uN = wיlImg:cos(a) + Frin‘sin(a)]‏ 


נציב לגבי ה" ונקבל: 
Fin‘sin(a)] -mg‘sin(a) = 0‏ + (6:00500] יע - Fin cos(a)‏ 


sin(a)]‏ + (00506:₪] יפ ב 


Fin cos(a) ~ psin(o) 


ולכן: 


כדי שהכח הזה יתקיים, המכנה חייב להיות שונה מאפס וחיובי (אחרת 
הכח שלילי וזה לא יתכן). לשם כך התנאי הוא: 
cos(a) - z‘sin(a) < 0 ==> cos(a) >» psin(a) ==> ctg(a) > px‏ 


- 3:mg:lpicos(a) + sin(a)] 


2 cos(a) - p‘sin(a) 


ב. נתון: 


נשתמש בביטוי שקיבלנו קודם לגבי ציר ה- א, רק שהפעם הוא לא 
שווה לאפס. 


F:cos(a) - ₪ ]5:008060( + F‘sin(a)] -mg‘sin(a) = ma 
:mg -לוF נחלצ איברים משותפים ל-‎ 
F:[cos(a) - pz‘sin(a)]- mg‘[p‘cos(a) + sin(a)] = ma 


:F נציב את‎ 
3-mg:lp:cos(a) + sin(a)] - mg‘lp‘cos(a)+ sin(a)]l = ma 


a=2:g:l pיcos(a)‎ + sin(a) ] 
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פיתרונות מספר 4,3ו- 5 1987 


ג. הכח F‏ נמצא בזווית > לכיוון ההתקדמות לכן העבודה שהוא עושה היא: 


-- 


3-mg:[p:cos(a) + sin(a)] 
cos(a) - p‘sin(a) 


W =F-X:cos(a) = :L:cos(a) 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. כאשר המסה נמצאת בנקודת שיווי המשקל כל האנרגיה היא קינטית 
ואז המהירות היא המהירות המכסימלית: 


22 ב‎ m 
E= mv = Nn 08 5k 


ב. מזמן המחזור של התנועה ומן הנתון של המסה נמצא את קבוע הקפיץ: 





ג. מן הנתון של האנרגיה של המערכת נמצא את המשרעת של התנועה. 
כאשר הגוף נמצא בקצה המסלול כל האנרגיה של המערכת נמצאת 
כאנרגיה פוטנציאלית של הקפיצ: 


יי 1.5 
0.2m‏ 358 "הד A=‏ = יפיק = 


ד. בנקודה בה שוות האנרגיה הקינטית והפוטנציאלית, הערך של האנרגיה 
הפוטנציאלית שווה למחצית האנרגיה הכללית. 

077 25 = 8 = א == 2 א ?]+ jx‏ 

2 2 2 2. 5 





פיתרון מספר 5 - מכניקה 


א. נכתוב את משוואת שימור האנרגיה הכללית בנקודת היציאה )A4(‏ 
ובנקודה אליה הגיע הסיל (8) הנמצאת ברדיוס של 4.8 ממרכל 
הכוכב: 


-- = 0 )0.2570(2 


+ 


בב ב = הח = 54 


א 


נצמצס את מסת החללית ונעביר אגפים: 


3-.G-M 


— . 2 ]-- dire Ba ida 
4:R 7 -0צ:0.46875‎ => vo= R 
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פיתרונות מספר 6,5ו- 7 1987 


ב הטיל צריך להישלח ישירות כלפי מעלה, כדי שבשיא הגובה כל האנרגיה 
שלו תהיה פוטנציאלית כובדית, ולא תישאר לו אנרגיה קינטית. כך 
האנרגיה הפוטנציאלית תהיה מכסימלית (כמו שבזריקה על פני כדור 
הארץ, בשיא הגובה של זויקה כלפי מעלה כל האנרגיה היא 
פוטנציאלית, ולכן שיא הגובה גדול יותר מבזריקה משופעת באותה 


המהירות) 
-G:M:m , 1.2 = -G:Mm‏ 
R 2 =‏ 
נציב את הביטוי למהירות ונצמצם את M,G,מ:‏ 
= 1 .11.6 1 
ארי אי קר קית 


h=x-R=S-R-r=AR 


ג. מהירות המילוט מביאה את הטיל למרחק אינסופי )R=(‏ במהירות 
אפס (0=ע) כך שגם האנרגיה הפוטנציאלית וגם האנרגיה הקינטית של 
הגוף שוות לאפס. 


-)- . 2 0 . 
SMW = == Vez ו‎ 





פיתרון מספר 6 - שאלון השלמה 


תנועת מסה עקב הכח של קפיץ אינה תלויה בהימצאות כח משיכה, כך 
שממדידת זמן מחזור של מסה התלויה בקפיץ בעל קבוע קפיץ ידוע, על 


פי הנוסחה: = |\-ח:2 = 7 אפשר למדוד את מסת הגוף. 





פיתרון מספר 7 - שאלון השלמה 


קודם כל נפתור את השאלה בעזרת שיקולים אינטואיטיביים: 

אם היתה מצויה באויר היתה עדשה זו מרכזת כי מרכזה זק יותר 

מהקצה שלה. אבל כאן המצב הפוך. התווך החיצוני גדול מן התווך של' 

העדשה כך שהתכונות האופטיות מתהפכות והעדשה הזו תהיה עדשה 

מפזרת. 

נחזק עכשיו את הטיעון בעזרת הנוסחה המתמטית. נוסחת העדשות היא: 
(₪-2 
Ri R2‏ 

ההפרש בין ומ ל- כת קובע את הסימן של העדשה, ואם היא היתה 

חיובית כשבחוא היה אויר היא תהיה שלילית בשבחוץ נוזל צמיג יותר. 


f= (ns ~ng)| 
מ‎ 
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פיתרונות מספר 9,8ו-10 1987 


פיתרון מטפר 8 - שאלון השלמה 


נציב שורת גופים צפים במרחק L‏ כך שהוא גדול בהרבה מן המרחק d‏ 
בין מרכזי הרעידה של הכדורים: 4 << . 

חלק מן הכדורים ישארו עם תנועה מעטה כי ההתאבכות בהם היא 
הורסת ובחלק תהיה משרעת גדולה מאד יחסית כי ההתאבכות בהם היא 
בונה. נמדוד את המרחק )4X(‏ בין שתי נקודות סמוכות כאלו שבהן 
המשרעת מכסימלית. מתקיים הקשר: 





0 
שורת גופים הצפים באמבט 





פיתרון מטפר 9 - שאלון השלמה 


גס אור באורך גל שאינו נראה יכול לגרום לאלקטרונים להשתחרר 
ממתכת בתא פוטואלקטרי שמציבים בה מתכת עם אנרגית קשב 
מתאימה. אס משתחררים אלקטרונים למרות שבעין לא נראה אור זוהי 
או ארוכה מן הספקטרום הנראה. 





פיתרון מספר 10 - שאלון השלמה 


א. האנרגיה הפוטנציאלית החשמלית הפכה לאנרגיה קינטית: 


21.2 2 j2rqiV_ 21.610 39-100 asm 
Sn rl m © o.1.igor OR 


ב. אי אפשר ליצור בעזרת אלקטרונים אלה קרני X‏ כי לאלקטרונים אלה 
אנרגיה של /6 100 ואילו לקרינת א דרושה אנרגיה של /6 105. 
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פיתרונות מספר 13,12,11 ו- 14 1987 


פיתרון מספר 11 - שאלון השלמה 


לפוטונים אלה אנרגיה השווה בדיוק לאנרגית הקשר והם ישחררו את 
האלקטרון ללא שום אנרגיה קינטית. 
hc hc _6.63:1073°4.3-108‏ 


Sn | == = היד י===---‎ = . =F ew A 
xB = AR ggg 6.543107 = 6543 A 





פיתרון מספר 12 - שאלון השלמה 


א. זמן מחצית חיים הוא הזמן העובר עד להתפרקות מחצית מהחומר 
הרדיואקטיבי. 
b 2% 8 8 8 37 bs‏ 
ב. ו == 
x Y 2 7‏ 


8 a-4 a-3 a-3 





פיתרון מספר 13 - שאלון השלמה 


השנאי עובד בעזרת תופעת המתח המושרה הקיים רק עם שינוי שסף 
מגנטי. כאשר יש זרם ישר ואין שינוי שטף מגנטי לא נוצר מתח מושרה 
ואי אפשר לנצל את השנאי. 





פיתרון מספר 14 - חשמל 


הביטוי לקיבול של קבל כתלות במבנה הגיאומטרי שלו הוא: 


Cc = 604 


המעבר ממצב 1 למצב 2 ישנה את הקיבול ללא קשר לצורת החיבור: 


5 5 67 ₪ 
01 = 0 2 = 6061 3 C1 


א. כאשר מעבירים את הקבל ממצב 1 למצב 2 כאשר הקבל מחובר למקור 
מתח קבוע +, לא ישתנה המתח כי הקבל עדיין מחובר לאותו מקור 
המתח. 
=¥V i= V‏ כ 
המטען ישתנה: 


6 67 
1 = 011% = %י02 = 02 ציןש = 01 
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פיתרונות מספר 14ו -15 1987 


האנרגיה תשתנה גם היא: 














2 0 2 
= ה הט = = עם 
ב. אס לוחות הקבל מנותקים ממקור המתח ישאר המסען על לוחות הקבל 
קבוע כי אין למטען לאן לנוע. 020 = 01 
המתח ישתנה: 
2 0 2 0 0 
wv‏ = >= = = 2 -< = 11 
0 0-6 ,ה hs‏ 
האנרגיה תשתנה גס היא: 
2 
,07 
FE‏ 2 ם 67 ווהי E‏ ג ב E‏ 
Es 1‏ 2 2 2 2 1 
פיתרון מספר 15 - חשמל 
נצייר את המעגל כאשר המפסקים פתוחים: 30 
זהו מעגל טורי פשוס. נמצא את הזרם 
באמפרמטר: 20 
= ו 
{Vila -1+2+3+2 07‏ 20 


1 
נצייר את המעגל כשהמפסקים סגורים: 
ההשפעה של סגירת 52 היא קיצור הנגד 85 


כך שזרם לא זורם דרכו ואפשר להתעלם 
ממנו. 


30 


אם ידוע לנו שבאמפרמטר זורם אותו Rx‏ 


זרם של A‏ 1.5 , אפשר לחשב את המתח 
0ן 127 - 20 
על הנגד של 3 . המתח הוא: | 
V=I-R=1.5:3=4.5V‏ 


לשאר שני הנגדים המחוברים בטור נשאר מתח של: =7.5V‏ 4.5 - 12 


הזרם דרכם הוא: A‏ 2.5 = 374 = = 1 שהוא הזרס הכללי 


במעגל. 
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פיתרונות מספר 15 ו-16 1987 


הזרם דרך הנגד צR‏ הוא ההפרש בין הזרמים: 4 1 = 1.5 - 2.5 = א1 


כך שידוע לנו על הנגד צR‏ מהו המתח עליו ומהו הזרם דרכו ואפשר 
למצוא את התנגדותו: 





פיתרון מספר 16 - חשמל 


הגרף מתאר את הקשר בין 1 לבין צ: . = 1 , לכן שיפוע הגרף הוא: = 


אבל, ההתנגדות המתוארת בגרף היא ההתנגזיות השקולה של הנגד צק 
והוולטמטר כי האמפרמטר מודד את הזרם המשותף לשניהם. 


שינוי הוולטמטר גורם לשינוי ההתנגדות ולכן גם לשינוי השיפוע. 


1 1 YV YV 
ן] = 1 השיפוע הוא: אל + ד‎ + + = R; + Rx במקרה הראשון:‎ 
.10-3 
20:10 1 1 נציב:‎ 


30 Ri Rx 


במקרה השנ:: .> % = א1 + 15 = 1 השיפוע הוא: + חש 
x Ro Rx‏ 


נציב: + = 


במקרה השלישי: as‏ + 5 + 2 = 5 + צ] + ןז = ] השיפוע הוא: 
ל Rj Rx‏ 
1 1 1 
Ri x 2‏ 
JU: A 0‏ 
\ על Ri Rx‏ 30 
נציב במשוואה השלישית את = ו- 6 ונקבל: 20000 = Rx‏ 
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פיתרונות מספר 17 ו-18 / 1987 


פיתרון מספר 17 - חשמל 


(חסר נתון בשאלה. הנתון הרשמי: מהירות המוט 5 3( 


א. נוצר זרם מושרה בעקבות המתח המושרה הנגרס בגלל תנועת המוט: 
_B:Liv _0.4:0.1:3‏ 6 
RRA‏ בר ls‏ וו 
ב. המטענים נעים שמאלה והשדה המגנטי 


פנימה, כך שעל פי כלל יד ימין כיוון הכח 
עליהם הוא למטה, כך שהזרם (שהוא 
תנועת מטענים חיוביים) הוא מ- Mל-‏ א 


ג. 20 F=B-I-L=0.4-0.048:0.1=‏ 
כיוון הכח הוא ימינה, הפוך לכיוון המהירות. 





ד. לא היה נוצר כ.א.מ. מושרה כי כיוון 
תנועת המטענים היה מקביל לכיוון השדה 
המגנטי. 





פיתרון מספר 18 - חשמל 


א. כדי שהאלקטרון יסטה לכיוון 8 צריך הכח להיות כלפי מסה. מכיוון 
שהאלקטרון הוא שלילי והכח פועל עליו בכיוון הפוך לכיוון השדה 
החשמלי , צריך השדה החשמלי להיות כלפי מעלה מ- 8 ל- 4 . 


ב. האלקטרון מרגיש כח בכיוון ציר צ בלבד. בכטון ציר X‏ הוא נע 
במהירות קבועה. 
בכיוון צ: y= ja?‏ בכיוון x=vit :X‏ 
2 = ?וצ 1 
נבודד את + ונציב בביטוי ל- צ: al Fe = Kix‏ 7 
זוהי משוואת פרבולה. 
ג. נמצא ביטוי לתאוצה בעזרת החוק השני של ניוטון : 2F = ma‏ 
הכח הגורם לתאוצה הוא הכח החשמלי 6:2 . בין לוחות קבל מתקיים: 
הקשר 1 = ₪ 
ציף V‏ 
—— = כ =-: = . 
ma a 4‏ ה q‘E=q‏ 








פיתרונות מספר 18 ו-19 1987 


נציב בביטוי שמצאנו קודם לקשר בין ץ ל- א: 


- |צ:1.)8‎ (x)? 
a 
: נבודד את‎ 
2 2-d2.m 2ץ.‎ 7 2). 1 (6-109)2 | 
| ן ו ו ג‎ 6 10950 
ד. שני ההבדלים בין האלקטרון והפרוטון הם בסימן של המטען ובגודל‎ 


המסה. לכן, כיוון השדה החשמלי יהיה הפוך ועוצמת המתח תשתנה. 
צורת המסלול נשארת זהה. 





פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. כתוצאה מהליכת האדם על הדיסקה תתחיל הדיסקה להסתובב בכיוון 
ההפוך, כך שהתנע הלוויתי של המערכת ישמר. מכיוון שהוא היה אפס 

לפני תחילת התנועה הוא ישאר אפס. שימור התנע הזוויתי הוא: 
0 = 052 + ושין1 


לכן: 
.2m _ iE 80 _ 0‏ 5 r2יm‏ 0 
ב 
More M 160‏ 1 
מכיוון ש- 5 = 55 = w=‏ הרי שנקבל: = wo‏ 


המהירות הזוויתית היחסית היא הפרש המהירויות הזוויתיות: 


= 0.8 - )-0:8( = 5 
wi = wa = 0.8 - )-0:8( = 


הזמן לחזרה לנקודת ההתחלה הוא זמן מחזור: 


ll 


wi2 


|) חיק‎ en. Dm 
קרש‎ SS Ue 
ב; הדיסקה תיעצר גם היא כי הכח המופעל הוא פנימי וחוק שימור התנע‎ 
הזוויתי קובע שללא פעולת מומנט חיצוני לא ישתנה התנע הזוויתי‎ 

הכללי שהיה במקרה זה אפס מתחילת התנועה. 


= 3.93 sec 


ג. האנרגיה שתשתחרר כחום היא האנרגיה הקינטית הסיבובית שהיתה 
לשני הגופים בזמן הסיבוב. 
2 11 | 2 1 2 1 2 1 
Mr) ws‏ ושי יחי = Ez hws + 3lacwz‏ 
2 2 (2 1 82 2.0 1- 
1 20 = 0.8(5-) 31002.5 6 0.8- 5 = 
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פיתרון מספר 20 1987 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


נמצא את מהירות הגליל 
בתחתית המדרון בעזרת שיקולי 
אנרגיה. נשווה את האנרגיה 
בראש המזרון (4) הכוללת 
אנרגיה פוטנציאלית בלבז, 
לאנרגיה בתחתית המדרון (8) 
הכוללת אנרגיה קינטית של 
מרכז המסה ואנרגית סיבוב. 

העובדה שזהו גלגול ללא 
החלקה מתבטאת בקשר בין 
המהירות הזוויתית טש והמהירות 





הקווית צ: V= wer‏ 
EE‏ 
mgh = 3יmיV- +3 Tw‏ 
נציב במשוואה: = = ₪ ji‏ מו Lisin(8) \ I=‏ = ם 
ונצמצם את המסה. 
3 לצ 1 . 
2 - 1.72.77 4 2ץ ם 7 
2:g:L‘sin(8) ad‏ 
: 4 
v= 38 Lisin(0)‏ 
בג נצייר את תרשים הכוחות על הגליל: 


משוואת הכוחות בכיוון X‏ היא: 
=ma‏ אית 
mg‘sin@) - 1 = ₪8‏ )1( 


משוואת הכותות בכיוון צ היא: 
2Fy=0‏ 
N - mgcos(8) = 0‏ (2) 





1 = p-N = (8/005)0-ן‎ 


משוואת המומנטים היא: 2M = la‏ 
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פיתרון מספר 23 1987 


ma 


מכאן משוואה (2) נותנת: 7 = pume:cos(0)‏ 


ומשוואה (1) נותנת: mg‘sin(9) = Sma‏ 
מחלוקת משוואה במשוואה נקבל: u= i800‏ 





פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


2 2 
א. נשתמש במשוואת ברנולי: ly oR RR‏ 0 
28 78 28 8יp‏ 





נעביר את יחידות צפיפות המים ל- :M.K.S.‏ 


2 gr o_o 07988 = kg 
Plans ioe 00 a 
הנתונים הם:‎ 
2 0 = 2 kg _ : א‎ 
וצ‎ = 2.5 ;ivi=0 ;P,=1.34At = 1.34 og = 4 10° פ‎ 


y2o=lm iva=? ;Po= 1 At = 110° 


נציב במשוואה: 


ות 4ב 2 - vs‏ 1105 1.34-105 
“5c‏ 0000207707 2° * °* 1600-10 
ב. שני גורמים גורמים לירידת זרם המים. האחד הוא הקטנת לח האויר 


הכלוא מעל פני המים במיכל )P;(‏ בגלל הגדלת הנפח שלו, והשני 
הקטנת גובה המים במיכל (1+). 


ג. ניקוב חור בתקרת המיכל יגרום ללחץ מעל המים במיכל להשתוות ללח 
האטמוספירי בחוץ, ולכן יקטן זרם המים היוצאים. בהמשך לא תיווצר 
תופעה של יניקה (תת לחץ) בתוך המיכל כך שהזרימה תהיה יחטית 
גדולה יותר. 
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פיתרון מספר 24 , 1987 


פיתרון מספר 24 - שאלון פרק' בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


כח עילוי נוצר עקב הפרש לחצים היזירוסטטיים בין החלק התחתון והחלק 
העליון של גוף השקוע בנוזל. 
מקורו של הלחץ ההדרוסטטי הוא בעמוד הנוזל הנמצא מעל לגוף. 


חוק ארכימדס: כת העילוי הפועל על גוף שווה למשקל הנוזל שנדחה. 

נסתכל על קוביה שמשקלה הסגולי 4 השקועה בנוזל שמשקלו הסגולי ק, 
כך שהפיאה העליונה של הקוביה נמצאת בעומק ;מ והפיאה התחתונה 
בעומק כמ . שטח הפיאות הוא 5. 
הכה של הנוזל המופעל על 
הפיאה העליונה של הקוביה, 
עקב הלח ההדרוסטטי הוא: 

5. ותים = 8-ו = Fi‏ 
הכח של הנוזל המופעל על 
הפיאה העליונה של הקוביה, 
עקב הלח ההדרוסטטי הוא: 

Fo = 25 = p‘haz.S 


הכח השקול הוא: 
F=Fo-F,= pS(ho-hs)‏ 





הגודל (;ם - כת) -5 הוא בדיוק נפח הקוביה צ , ולכן: 
כאשר W‏ הוא משקל הנוזל שנדחה. 


חוק הציפה קובע שמשקל הגוף 
שווה למשקל הנוזל שנדחה, 
נטמן את נפח הגוף ב- V‏ ואת 
נפח הנוזל שנדחה ב- 'ץ. 
משקל הגוף הוא: p'v‏ 
משקל הנוזל שנדחה הוא: יטיק 
מכאן, לפי חוק הציפה: 

pv‏ = יציק 











נפח הנוזל שנדחה הוא cm?‏ 100 
תוספת זו מתחלקת על שטח של cm?‏ 100 ולכן: 


משקל הקוביה שווה למשקל הנוזל שמחוץ למים. 
piV'' = 1:(125 - 100) = 25 gr‏ 
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פיתרונות מספר 27ו-28 1987 


פיתרון מספר 27 - שאלון פרק' בחירה - זרם חילופץ 


א. הזרם האפקטיבי במעגל זרם חילופין טורי נתון בנוסחה: 
Veff Veff‏ 


leff = = ל‎ 
2 2 2 2 
WR? + (XL - Xo) R2 + 1 = =e! 


הזרם הזה משתנה כאשר משנים את תדירות מקור המתח ש. הערך 
המכסימלי האפשרי לזרם הוא כאשר הביטוי במכנה הוא מינימלי וזה 


מתרחש כאשר היגב הסליל ,1:ש שווה להיגב הקבל 2% - 


תדירות מקור המתת הגורמת למצב זה נקראת תדירות התהודה של 


המעגל: ₪ = ב1- ₪15 


6 ₪0 
השיטה הפשוטה לזהות מצב של תהודה הוא הסתכלות על הזרם 
האפקטיבי במעגל בעזרת אמפרמטר. זרם זה מגיע למכסימום, כאמור, 
בדיוק במצב של תהודה. 


בֿ. תדירות מקור המתח נשארת קבועה בשני המצבים כך שתדירות התהודה 
היא זהה. 
(Lj + La) ‘Ca‏ = 11-01 יי AS 2 En‏ 
VLC) 01+‏ 
Ci-Co_ 25:10 -20.10 _‏ 2 
Lo = LHC =2 gt => 8‏ 





פיתרון מספר 28 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


המעגל הוא מעגל טורי פשוט של נגד וקבל. החום הנפלט הוא החום 
2 
בנגד .P = eff .R‏ נמצא לשס כך את הזרם במעגל: 


Veff 24‏ 
Ieff = = = 8.107%‏ 
2 2 
[gig‏ 2 א + 92 
8 + - . 
וההספק הוא: 
2 
P = lefrf-R = )6.38.107-3(2.2000 = 0.0815 W‏ 
ב. המתח על הנגד הוא: 


Vn eff = leff‘R = 6.38.10-5.2000 = 12.77 V 
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פיתרונות מספר 28 ו-29 1987 


המתח על הקבל הוא: 


1 
= . = . RE // 
Veeff = 1607506 = 6.38:10°. 5 6-ה‎ = 20.31 V 


ג. באוסצילוסקופ המחובר בצורה בה הוא מראה מתח בשני ציריו (מצב 
צ-א) וכאשר תדירות שני המתחים זהה, הצורה המתקבלת באופן כללי 
היא אליפסה שצורתה תלויה בהפרש המופע בין המתחים. מכיוון שהפרש 


המופע בין המתח על הנגד והמתח על הקבל הוא: )3 9 תהיה הצורה 


מעגל. 





פיתרון מספר 29 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגליס 


א. נחשב את מרחק המוקד של העדשה הראשונה. נתון שהדמות היא ישרה 
ולכן אנחנו יודעיס שהיא מדומה. הנתונים הם: 
מס 150- u=25cm ;v=‏ 


ממשוואת העדשה נקבל: 


1 1 1 = 
55 + 150 0 5-ם‎ f=30cm 





1 
+ 2 ₪ 
Vv 


נחשב את מרחק המוקד של העדשה השניה. נתון שהדמות היא באותו 
הצד של העצם ולכן אנחנו יודעים שהיא מדומה. הנתונים הם: 

-150cm‏ = ל; ₪ = טש 
ממשוואת העדשה נקבל: 


11 1.1 ה‎ 
fur ₪7 AN AH ד‎ 
1- נשתמש בנוטחת העדשות: 43 + % :)1 - ם)‎ 
f Ri Ra; . 

כאשר נתון: 1.67 n=‏ 
במקרh‏ אי 0 4000 805 = (, +.6)- 1.0 gq‏ 
Ri Ri 1 0 }‏ : 30 
במקרה בי: ‏ ח1000- = על כ (:+ =a 67- DR‏ 
Ro (₪ 2 . :‏ ו 15- 
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פיתרונות מספר 29 ו-30 1987 


- 3 





= | _ ]-150| _ 
₪ = || = || = 6 3 


ד. שתי עדשות צמודות מהוות עדשה אחת. נוסחת חיבור העדשות נותנת: 


1 1 1 1 


- . 21 1 
וחס 37.5 = 1 — Ts‏ 150 30 ד ££ 


ה. העדשה הראשונה חיא עדשה קמורה. בה ניתן להשתמש לתיקון רוחק 


ראיה. אדם אינו רואה טוב מקרוב והעדשה הקמורה מרחיקה את 
הדמות למרחק הראיה הקרובה של האדם. 


העדשה השניה היא עדשה קעורה. בעדשה זו ניתן להשתמש לתיקון קוצר 


ראיה. אדם לא רואה טוב מרחוק והעדשה הקעורה מקרבת את הדמות 
עד למרחק הראיה הקרובה שלו. 





פיתרון מספר 30 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. מקור האור S‏ יוצר שתי דמויות מדומות 51 
ו- 52 . שתי דמויות אלו מהוות מקורות 
אור שווי מופע היוצרים תבנית התאבכות. 


ב. כדי למצוא את. רוחב פסי האור נשתמש 


AX = A בנוסחה:‎ 


נחשב את המרחק 4 בץ מקורות האור 
המדומים. 
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פיתרונות מספר 30 ו-31 1987 


נבטא קודם כל את המרחק 5,5 כפונקציה 








של ל: 51 
a 518 = 2:b:cos(9)‏ | | 
המרחק 4 הוא: ינ 

7 כס [ 
=2:b:sin(a)‏ )5 | ח/:18 2-5 = 552 = ₪ , : | 

(השתמשנו בזהות ר 

S2 ₪ 2 

) 2-sin (3) cos (9) = sin(a) 
sin(a) ₪ a בזוויות קטנות ניתן לעשות את הקירוב:‎ 
6 ולכן: 6 ש‎ 
אבה‎ = 915 = XL נציב בביטוי לרוחב פסי האור:‎ 
4 2:bיa‎ 
ג. לא ניתן לקבל תבנית התאבכות משני מקורות אור כי הס אינם יכולים‎ 


להיות שווי מופע. רק אור שיצא ממקור אחד והתפצל כמו בעזרת שני 
סדקים או בעזרת מראות, יכול ליצור תבנית התאבכות. 








פיתרון מספר 31 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. | קצב התפרקות החומרים הרדיואקטיביים לא תלוי בסביבה. היחס בין 
ריכוז החומר הרדיואקטיבי והתוצר שלו תלוי בגיל החומר. ככל שהיחס 
גדול יותר לטובת התוצר כך ישן יותר החומר. 


פחמן -14 הוא חומר רדיואקטיבי עם זמן מחצית חיים של 5760 שנה. 
קרינה קוסמית הבאה מן החלל ופוגעת בארץ הופכת נתרן לפחמן -14 
ההופך חזרה לנתרן. 


היחס בין הפחמן הרדיואקטיבי והרגיל נשאר קבוע בחיות ובצמחים בי 
מצד אחד הוא מתפרק ומצד שני הוא מוכנס לגוף על ידי אכילה. כאשר 
הצמח או החיה מתים ולא נכנס פחמן רדיואקטיבי חדש משתנה ריכוז 
הפחמן הרדיואקטיבי בגוף. ממדידת הריכוז ומידיעת זמן מחצית החיים 
אפשר לקבוע את גיל התיה או הצמח. 


ב. דיוק השיטה נמוך ככל שעובר יותר זמן כי כמות החטמר שנשארת קטנה 
יותר וקשה למדוד אותה. 


ג. אם הריכוז קטן פי 4 עברו שני זמני מחצית חיים. (בכל אחד הריכוז 


קטן פי שניים) ולכן: 
T=2:T,,, = 2/5760 = 11,520 year‏ 
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פיתרון מספר 32 ומעבדת חקר ניסוי אי 1987 


פיתרון מספר 32 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורך הגל המכסימלי יגרום לאלקטרון להשתחרר ללא אנרגיה קינטית 
כך שכל האנרגיה של הפוטון משמשת לאנרגית השחרור של האלקטרון. 


= = עים = מ 


ג 0140-2014 3:10°.%-6.63:10 _ hee‏ _ 
ו A‏ ה a‏ = ג 


- אם יפגעו באטומי המימן גלים אלקטרומגנטיים עס אורך גל קצר יותר, 
היינו עם אנרגיה גדולה יותר, הם יגרמו לשחרור האלקטרון עם אנרגיה 
קינטית. האנרגיה הקינטית שווה להפרש האנרגיה בין אנרגית הפוטון 
ואנרגית הקשר: 2 - עים = ,₪ 


אם יפגעו באטומי המימן גלים אלקטרומגנטיים עם אורך גל ארוך 
יותר, היינו עם אנרגיה קטנה יותר, יכולים להתרחש שני דברים. 

1) במידה והאנרגיה של הפוטונים שווה בדיוק להפרש אנרגיה בין שתי 
רמות באטום המימן, הפוטון יעורר את האלקטרון ועל ידי כך יעלם תוך 
כדי מסירת כל האנרגיה שלו. האלקטרון המעורר יחזור אחר כך לרמת 
היסוד תוך כדי פליטת פוטון. 

2) במידה והאנרגיה לא מתאימה להפרש אנרגיה בין רמות, הפוטון לא 
יבלע על ידי האלקטרון אלא ימשיך בדרכו ללא שינוי. קרוב לוודאי 
שפוטון זה ימסור את האנרגיה שלו לחומר בכל זאת ויגרום לחימום 
החומר, אבל לא לעירור אלקטרונים. 





מעבדת חקר - ניסוי א' - בדיקת תכונות קפיצים 


7 לגבי כל אחד מארבעת הקטרים מתקבל קו ישר. הגרף האיכותי של כל 
ארבעת האורכים נראה כך: 
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מעבדת חקר ניסוי אי 1987 


.10 


המסקנה המתקבלת היא שככל שקוטר הקפיף גדול יותר כך קטן יותר 
קבוע הקפיץ שלו. 


נגדיר התנגדות סגולית 6 כהתארכות לכח השרירותי של משקל של 
מהדק ניר אחז. 

(ההתנגדות הסגולית דומה במקצת למושג המוכר מלימודי הפיסיקה 
כקבוע הקפיץ א. קבוע הקפיץ מוגדר ככח שיגרום להתארכות ביחידת 
אורך) 


היחידות שבהן תימדד C‏ הן: we‏ . כאשר מָ\ הוא משקל מהדק ניר 


אחד. 
ההתארכות הכללית היא לכן: 0ים >= !41 


השיפוע של הגרף של AL‏ כפונקציה של מ הוא לכן .C‏ 


את השיפוע נמצא מהגרף על ידי ההפרשים בין שתי נקודות: 
-A(AL) . 012 - AL,‏ 


ום -2ת Afn)‏ 7 


הגרף של 6 כפונקציה של ?כ , באופן איכותי הוא: 
0 


D2 
המסקנה היא שככל ששטת הקפיץ גדול יותר ההתארכות הנובעת‎ 
ממשקל של מהדק אחד (או כל משקל אחר) גדולה יותר. (התלות‎ 

הלינארית היא ב- 5 ולא ב- 2 וזהו ביטוי הקשור לשטח החתך) 


קבוע הקפיצ הוא כמות הכח הגורכת ליחידת התארכות ואילו הקבוע 6 
הוא ההופכי שלו, היינו כמות האורך שנגרמת על ידי יחידת כח. 


C‏ תלוי בשטח התתך של הקפיץ. מאורך נתון, ככל שניצור שטת חתך 
קטן יותר נקבל קפיץ עם 6 קטן יותר (וקבוע קפיץ גדול יותר). 
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מעבדת חקר ניסוי בי 1987 


מעבדת חקר - ניסוי בי - קבוע הזמן של פריקת קבל 


5 הגרף של המתח על הקבל כפונקציה של הזמן, בתהליך הפריקה נראה 
באופן איכותי כך: 
YV‏ 
t‏ 
זהו גרף המתואר במשוואה: V = Voie‏ 


7 אם נוציא מ! משני אגפי המשוואה נקבל: 


In(V) = (0:87/%5)ם1‎ = In(Vg) + In(e“®C) = In(¥Vo) - ga 


אס נשרטט גרף של (ץ)מ! כפונקציה של + נקבל קו ישר. 


שיפוע הקו הוא: 3 





RC 
הגרף של (V)מ! כפונקציה של ז נראה באופן איכותי כך: (צ)ם!‎ 
t 
קבוע הזמן של המעגל הוא מכפלת קיבול הקבל בהתנגדות הכוללת של‎ 8 


המעגל. התנגדות זו היא ההתנגדות השקולה של הנגד R‏ ושל התנגדויות 
נוספות כמו ההתנגדויות של החוטים ונקודות החיבור. (אין כאן 
התנגדות פנימית של מקור המתח בזמן הפירוק כי מקור המתח לא 


מחובר) : 
9 אם נוציא את הנגד R‏ תהיה התנגדות המעגל קטנה בהרבה, והפירוק 
יהיה קצר מאד (קבוע זמן קטן). אי אפשר לכן למדוד את הזמנים. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1988 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1988 


חלק אי - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


הגרף שבתרשיס מתאר את המהירות צ של גוף הנע בקו ישר, כפונקציה של הזמן ]. 
ח 


viz) 


נתון, כי ברגע 1=0 הגוף נמצא בנקודה 4 והוא נע ימינה. 





א. סרטט נרף של התאוצה 8 כפונקציה של הזמן ז, עבור 17 השנטת הראשונות 


לתנועת הגוף. (4 נקודות) 


ב. באיזה זמן יימצא הגוף במרחק המקסימלי (מינה ל ג ו נמק (2 נקודות) 
ג. מהו המרחק המקסימלי ימעה ל ג, שאליו מגיע הטףו 21 נקודות) 


ד. באיזה זמן יימצא הנוף במרתקו המקסימלי שמאלה ל ו מהו מרחק זה: 


מגג בניין, שגובהי 5₪ מעל המשטת האופקי 






וראה תרשים:, נזרק גוש פלסטלינה שמסתו ~ 
wm‏ 
0 בכטון אופקי. במהירות ו 8 = ₪ \ 
\ 
גוש הפלסטלינה פגע בקרנית ונדבק אליה. / 


הקרונית היתה במנוחה לפני ההתנגשות ומסתה 8א15. / 
הנת כי גובה הקרונית קטן מאיד ביחס לגובה הבניק.. 


והזנת את התננדות האויר. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1988 


חשב 

א. את המרתק שבץ רגלי הבניץ לבין נקודת הפגיעה בקרונית. נ2 נקודות) 

ב. את המהירות נגודל וכעוף שבה פגע גוש הפלסטלינה בקרונית. ;3 נקודות) 

ג. את המהירות המשותפת ושל גוש הפלסטלינה והקרוניתו מיד לאחר " 
ההתנגשות. (3 נקודות) 

1 את המירתק שעברה הקרונית עד שנעצרה. 


נתון, כי מקדם החיכוך בין הקרונית והמשטת האופקי הוא 0.2. :4 נקודות) 


על מדרון מלק שווית שיפועו 6, מונת גוף ,A‏ שמסתו וג 
על הגוף A‏ מונת גוף ,B‏ שמסתו ענת 

מקדס החיכוך והסטטט בץ גנף A‏ 

לבץ גף 8B‏ הא ג. 

הגוף 4 קשור, באמצעות תוט העובר סביב גלגלת, 
לגוף 2)(ראה תרשים). 

מסת הגוף © היא המסה המרבית האפשרית, 
כדי שהגוף 8 יעלה יחך עם הגוף A‏ במעלת 


המדרון. מסת התוט והחיכוך בגלגלת ניתנים להזנחה. 





א. סרטט כל אחד משלושת הגופיט בנפרד, וציין 


בסרטוט את כל הכוחות הפועלים עלץ. (4 נקודות) 
ב. מצא את גודלה של התאוצה ג. ו4 נקודות) 


ג. מצא את גודלה של מסת הגוף .C‏ :4 נקודותו 


על חישוק אנכי ברדיוס R‏ מושתל תרוז קטן. 

החרוו יכול לנוע על-גבי החישוק ללא חיכוך. 

מרימיס את התרוו לנקודה A‏ ומרפיס ממנו 

וראה תרשיס). 

א. מהו אופי תנועת התרוז (תנועה קצובה, 
שוות-תאוצה, בתאוצת משתנה) כאשר 


הזוית 8 נדולהו נמק. (4 נקודות) 





ב. כמה זמן דרוש לתרוז כדי לבצע תננודה שלמה, כשהווית 8 קטנהז 
(בטא את תשובתך באמצעות 4(.R‏ נקודות) 

ג. נתון שרדיוט החישוק 300 = . החרוו עולה לנקודה A‏ כך ש 30% = 6. אץ 
תנועה יחסית בין החרוז לחישוק. באיזו מהירות זויתית, ₪ש, מסובביס את 


החישוק סביב צירו האנכי, 78BC‏ (4 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה ושאלון השלמה 1988 


.5 


א. מצא ביטוי עבור האנרגיה הדרושה להעלות תללית מכן שיגור, הנמצא על-פני 
כדור-הארצ, למסלול מעגלי סביב כדור-הארצ. 
בטא תשובתך באמצעות: 
גת - מסת החללית. 
R‏ - רדיוס כדור-הארא. 
r‏ - רדיוס מסלול החללית הנצה מסביב לכדור-האר\. 
- תאוצת הנפילה החופשית על פנ כדור-הארצ. 
הונח , בסעיף אי בלבד, את סיבוב כדור-האר+צ סביב צירו. ;5 נקידות) 
ב. תחנת תלל, המשמשת כלווץ תקשורת, מקיפה את כדור-הארצ במישורו של 
קו-המשווה, ונשארת תמיד מעל אותה נקידה על-פני כדור-הארצ. 
באיזה גובה מעל-פני כדור-הארצ תימצא תהנת החללן 


(בטא תשובתך בק"מ) ;7 נקודות) 


חלק בי - שאלון השלמה 


עליך לענות על חמש משמונה השאלות 13 - 6. 


כאשר מטילים אלומת אור על דופן של מנסרה משולשת העשויה זכוכית מבחיניס 


בכך שהאור הטצא מו המנסרה מתפצל לצבעים, ואילו כאשר אור לבי פוגע בטבלת 


זכוכית ולמשל בתלון., אץן מבתינים בצבעים. הסבר. 5 נקודות) 


א. הסבר כיצד מסתגלת העיץן בתחום הראייה הברורה, וכיצד היא מתאימה את 
עצמה לראייה במרתקים השוים. (3 נקודות) 


ב. אדם קצר-רואי אעו מסוגל לראות באופן ברור למרחק העולה על 50 ס"מ 


מעינו. 
מה עצמת עדשת המשקפיים, שבעורתה יראה אדם קצר-רואי זה עצמיס 


רתוקיס מאודו (2 נקודות) 
התרשים מתאר אמבט נליס ובו מים. 
אמבט הגלים מחילק לשני תווכיס: א ן ב, 


שבהם עומק המיס שונה (ולפיכך, גל וע 


א 
במהירות שונה בכל אתד מהתווכים). 
MN‏ הוא קו ההפרדה בץ שני התווכיס. 
הקטע AB‏ מתאר חזית נל ברנע מסוים. GN‏ 
cm‏ 
מהירות הגל בתווך א היא: - vj=a‏ א 
an‏ 
מהירות הגל בתווך ב היא: = 2510 
א. העתק את התרשים למהברתך, והוסף בו את הזית הגל הנשבר, ברגע 
שהנקודה A‏ הגיעת לקו הגבול בין שני התווכים, .MN‏ (3 נקודות) 
ב. ציין על התרשים שבמתברתך את זוית השבירה, ותשב אותה. (2 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה וחשמל 1988 


.9 


.10 


א. במת דומים ובמה שוניס האיזוטופים של אותו יסודו (2 נקודות) 


ב תאר, בקיצור, שיטה להפרדה בץ אטוטופים. (3 נקודות) 


אלקטרוניס פוגעיס באטומי מימן הנמצאים 

ברמת היסוד (1 = , וכתוצאה מכך תלק 

מאטומיס אלה מעוררים לרמה השלישית 

(3 = ת). התרשים מתאר סכמה של רמות 

אנרגית אחתדות של אטוס מימן. 

א. כמה קוויס ספקטרלייס מהוויס את 
הספקטרוס המתקבל מהאטומים 


המעורריס האלהו 





צייר את המעברים ביץן רמות האנרגיה, 
המתאימיס לקווים הספקטרליים הללו. (3 נקודות) 

3 לאיזה מעבר מתאיס אורך הגל הקצר ביותרז 22 נקודות) 

*המודל הפלנטרי" של האטום הוא המודל, אשר לפיו אלקטרונים סובגים סביב 

הגרעין בדומה לכוכבי הלכת הסובביס סביב השמש, 

א. ציץ שג? חוקיס של הפיסיקה הקלאסית ואו עובדות נסיוניות), העומדיס 
בסתירה למודל זה. 32 נקודות) 


ב. מה הן ה"ההנתות של בור", וכיצד הן מיישבות סתירה זו1 (2נקודות) 
כדור נזרק אנכית כלפי מעלה וחוזר למקום מוצאו. כאשר מוניחיס את התנגדות 


האויר, ומן עלייתן של הכזור שווה לזמן נפילתו. 


האם, כאשר כו מתחשבים בהתנגדות האניב, זמן העלייה קטן, גדול או שווח לומן 


הנפילהז נמק (מותר לך להנית, שהתנגדות האויר קבועת). (5 נקודות) 


מדוע מטע תשמלי מתתמס (ותר כאשר הוא עמוסז הסבר. :5 נקודות) 


חלק ג' - חשמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 18 - 14. 


כדי כמדוד את הקיגול של אלקטרומטר, טועניס אותו עד לפוטנציאל של 1350%. 
אחרי כן, מחברים אותו על-ידי חוט דק וארוך אל כדור מתכת מבודד ובלתי טעון, 
בעל רדיוס ₪ס3. כתוצאח מכך, :ורד פוטנציאל האלקטרומטר ל- /900%. 
א. חשב את קיבול האלקטרומטר. (5 נקודות) 
3 חשב את המטען התשמלי על האלקטרומטר: 

ar‏ לפגן? החיבור אל הכדור. 

)2 אמב! החיבור אל הכדור. (7 נקודות) 
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.15 


.16 


אל מקור מתח מתוברים בטורה גורה וננד משחנה (ריאוסטט). הנגד מכון ל- 122 

והנורה מאירה בעצמה מסוימת במקביל לנורה מחברים נורה שניה, זהה לראשונת, 
ומתברר שיש לשנות את התננדות הנגד ל-50, על-מנת שהנורה הראשונה תמשיך 
להאיר באותה עצמה. 

א. מהי ההתננדות הפנימית של מקור המתתו :7 נקודות) 

ב; כמה נורות זהות ניתן לתבר, לכל היותר, במקביל לנורה הראשונה, מבלי 


שיחול שעוי בעצמת האור הנפלט ממנהו (5 נקודות) 


במעגל המתואר בתרשים, MN‏ הוא תיל אתיד שהתננדותו 202 ואורכו 1₪. כאשר 
המנע הנייד ? נמצא במרתק 60 מ- ,M‏ המיליאמפרמטר מראה על זרם 0. 
הזנה את ההתנגדועת הפנימיות של מקורות המתת ואת התננדות המיליאמפרמטר. 
א. מתו הכא"מ ,8,ומהו המתת 2% 
על הנגד Rו‏ (6 נקודות) 
ב מזטיס את המנע הנייד P‏ 
לנקודה הנמצאת במרחק 500 מ- 1 
אטה זרם יזרוס דרך המיליאמפרמטר במצב זה 8-30 אוה 


מה יהיה עתה המתת על הנגד תו (6 נקודות) : 
ב 


מ 
מוט נחושת מחליק במהירות קבועה = 30 = ץצ לאורך שני פסי מתכת מוליכים 


ומקבילים, הנטויים בזוית 30% = > עס המישור האופקי (ראה תרשים). 


/9 


המרתק בין הפסיט הוא ח0.6= 4, והס מחוברים 
ביניהם באמצעות נגד שהתנגדותו 0.050% = . 


ההתנגדות התשמלית של המוט ושל הפסיס 






זניחה. ברגע 1=0 נמצא המוט במרחק 1.6 = 2 
מן הנגד. 

כל המערכת מצויה בתוך שדה מגנטי 

אחיד, שעוצמתו B=0.08T‏ וכשונו כלפי 2 


0 
מעלה נבמאונך למישור האופקט0. ₪ 


א. כונוב נוּסחת לשטף המגנטי 0 + 
התתוס על-ידי המוט, הפסים והנגד, 
כפונקציה של הזמן ]. 

ב. מהי עצמת הזרס המושרה גגודל וכוון) בנגד 18 


ג. מהו הכוח וגודל וכיוון), שמפעיל השדה המגנטי על מוט הנחושת הנעז 
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.8 


.19 


מצפן מונח על שולחן אופקי. בגובה 4 מעל מתט המצפן נמצא תיל ישר וארוך 


מאוד, המקביל למהט המצפן (ראת תרשיסי. 


| se 


כאשר מורימיס זרם קבוע, 34 = 1, דרך התיל, סוטה מתט המצפן בזוית 8. משניס 


את הגובה 4, ומודדיס את הוית 8. 


לפניך טבלת תוצאות הניסוכע 


8 ומטר) : 0.02 0.03 004 0.05 0.06 

23 27 32 40 51  :םתולעמ‎ 8 

א. סרטט גרף של 8 gה‏ כפונקצית של 4. (3 נקודות) 

ב. חשב, עפ'י הגרף שסרטטת, את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כזור. 


האראץ. (5 נקודות) 

ג. מחזיריס את התיל העליון למרתק 4=0.04₪, ומותחים במקביל אליו ובמרחק 
של 0.0482 מתתת למצפן, תיל שני ארוך מאוד. 
בכל אחד מהתייליס זורס ורס של 3 באותו. כ מה תהית, במקרה זה, אית 


הסטייה של מתט המצפן? נמק. (4 נקודות) 
חלק ד' - פרקי בחירה 
עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


עצם מאיר - .A4A8B‏ שנובהו ,!0cm‏ ניצב על הציר האופטי במרחק 15600 מעדשה, 
מרכות דקה, MN,שמרתק‏ המוקד שלה הוא 200 (ראה תרשיסו. 


.MN = 30cm נתון:‎ 


1 

א 

1 
wo» > 
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א. חשב אב 1 עצמת העדשה. 
2 מרחק הדמות מן העדשה. 


3 גובה הדמות. (15 נקודות) 


ב; העתק את התרשיס למתברתך ובנה, לפי קנה מידה של 5:1 , את דמות 
העצם, על-ידי סרטוט של מהלכי קרניים מתאימות. (10 נקודות) 

גב העתק שנית את התרשיס למחברתן, הוסף בו את הדמות (כפי שמצאת 
בסעיף ב) וסרטט את מהלכה של קרן אור היוצאת מהנקודה A‏ (ראש העצס), 
והעוברת את העדשה בנקודה C .C‏ היא נקודה על העדשה, שמרחקה מן הציר 
האופטי הוא מ12.5c.‏ 
הסבו, כיצד קבעת את כיוון חתפשטותה של קרן האור לאחר שהיא עברה 
דרך העדשה. (15 נקודות) 

ד. האס נתן לראות את הדמותן 
אס כן, העתק שוב את התושיס למחברתך. הוסף בו את הדמות (כפי 
שמצאת בסעיף ב), ותחום את האזור, שממנו ניתן לראות את הדמות 


בשלמותה. אם לא - נמק. (10 נקודות) 


שני כדוריס ירועדים' טובליס באמבט גלים, ומשמשים כשני מקורות נקודתיים 

לגלים מעגליים. המרחק בין המקורות הוא 0 

כל אחד מן הכדורים 'רועד* במתזוריות. 

א. מה הס התנאים לכך, שבאמבט תיווצר תבנית התאבכות המאופיינת על-ידי 
קווי צומת הקבועיס במקומםז ;10 נקודות) 

ענה על השאלות הבאות, בהנתה שהתנאים המבוקשיס בסעיף א' מתקיימיס. 

ב. מהו התנאי לכך, שהאנך האמצעי לקטע המחבר את שני המקורות יהיה קו 
צומת: הסבר. (10 נקודות) | 

ג. כיצד ניתן לשנות את מספר קווי הצומת הנוצריסז הסבר. (15 נקודות) 

ד. מתברר, כי במרחק )L<<4( L‏ מן המקורות מתקבל קו הצומת הראשון 


במרתק .0.0081=% מהאנך האמצעי. מהו הבדל המופע בץ המקורות, אם נתון : 


4 = א ז 15 נקודותו 


dod 


002. 
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.23 


פרק שני - פיטיקה מודרנית 


למתכת, שממנה עשויה הקתודה בתא פוטואלקטרי, יש פונקציית עבודה לאנרגית 


קשר של 2.46%. 


א. 


מהו אורך הנל הארוך ביותר, שיכול לגרום לפליטת אלקטרונים ממתכת זוז 
(13 נקודות) 

מה תהיח האנרגיה המקטימלית של האלקטרונים שייפלטו, אס אורך הגל של 
האור המוקרן הוא 30004 : (12 נקודות) 

מהי המהירות של אלקטורונים אלהז (13 נקודות) 

סרטט גרף המתאר את הקשר בץ המתת העוצר לאורך הגל הפוגע בקתודה 


ואין צורך לסמן ערכיס מספרייס לאורך הצירים). (12 נקודות) 


התבסס על מודל האטום של בוהר, וצייר בצורה סכמטית את 4 רמות 
האנרגית הראשונות של אטום המימן. 

השב ורשום ליד כל ומת אנרגיה את האנרגיה המתאימה ביתידות של 
אלקטרון-וולט, (10 נקודות) 

אלומת אלקטוונים בעלי אנרגיה של 12.56% פוגעת באטומי מימן, ברמת 
היסוד. מהי רמת האנרגיה המקסימלית שיעוררו אלקטרוניס אלהו גמק. 

(15 נקודות) 

מה מספר הקווים הספקטרליים המהווים את הספקטרום המתקנל מהאטומיס 
המעוררים האלה: ציר את המעברים בין רמות האנרגיה המתאימות לקווים 
ספקטרליים אלה. ;10 נקודות) 

לאיוה מעבר מתאים אורך הגל הקצר בעתב: תשב אורך גל זה. (15 נקודות) 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


מהו התנאי ההכרחי לכן, שכדור הנעזב ממנותה על-פני מישור משופע 
יתגלגל ולא יחליק: נמק (10 נקודותו 


מקדס החיכוך בץ כדור למשטת הוא 0.3 =גן מהי זוית השיפוע המקטימלית 


של המשטח, שבה יתגלגל הכדור ללא החלקה: (40 נקודות! 
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.5 


.6 


מתקן להעלאת מים מתוך באר מורכב מגליל מלא שמסתו M‏ ורדיוסו ,R‏ המסתובב 
על ציר אופקי חסר חיכוך. חבל - שמסתי זניחה, כרוך על הגליל, ודלי - שמסתו 
מח, תלוי בקצהו נראה תרשים). 


משתרריס את הדלי ממצב מנוחה, בגובה 8 


1 
מעל פני המיס בבאר. כשהדלי מניע לגיבה ח2, 


נקרע התבל. י 
א. כמה זמן לאחר שחרור הדלי נקרע התבל 

(25 נקודות! 
ב. לאחר שהדלי ניתק מהתבל, בולמים את הגליל 


המסתובב. מהי כמות התוס המשתתררת 
כתוצאה מכך! :25 נקודותו 
בטא את תשובותיך בעזרת הנתונים: R.M,h,ת‏ 
ובעזרת תאוצת הנפילה החופשית 8 . 


הזנה בשאלה זו כוחות חיכוך עס האורר. 





פרק רביעי - זרם חילופין 


א. כדי להפעיל נורה של 120% / 60 בעורת מקור מתת תילופין של ,240V‏ 
מחבריס לנורה סליל. תדירות מקור המתח היא: 50112 = ,f‏ והתנגדות הסליל- 
זניחה. 


מהי ההשראותL‏ של הטלילז (20 נקודות) 


ב. ניתן להפעיל את הנורה בעורת מקור מתת זה, על-ידי כך שיתברו אלית: 
db‏ קבל מתאים. סרטט את המעגל המתאים ותשב את קיבול הקבל. 
2 נגד מתאיס. סרטט את המעגל המתאיס וחשב את התנגדות הנגד. 
(30 נקודות) 


המתח של ספק ורס תילופין הוא: 600% = צ, והתדירות הזויתית של המתת הא : 
= 0 = 0. אל הספק מחוברים בטור נגד שהתנגדותו: 1252 = 8 , קבל שקיבולו : 
C=50F‏ וסליל שהתנגדותו וניחה, שניתן לשנות את השראותו בתתום שבין 100111 
ל .120mH‏ 

מטעמי בטיחות, אסור שמתח השיא ביץן לוחות הקבל יעלה על צ1200. 

א. מהו הורם המקסימלי שיכול לורוס במעגלו (25 נקודות) 


ב מהם הערכים, שמותר לכוון אליהם את ההשראות של הסלילו (25 נקודות) 
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.8 


| כשפֶתחה מופגה כלפי מטה. 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


משורה גלילית, שגובהה 11 ושטח תתכה 
הפנימי 5, מוכנסת לתוך קערה המכילה כספית, 


כאשר מתצית מנפח המשורה נמצא מתתת 
לפני הכספית, הודרת לתוכה כספית המגיעה 





לגובה 0.1H‏ = מ מעל פתחי המשורת וראה תרשיסו. 

לחץ האויר מעל פני. הכספית בקערה 

חוא 75.6 ס*מ כספית. 

א. מהו הנבת H‏ של המשורהז (הנת, שטמפרטורת האויר והכספית לא השתנתה 
בשעת הכנסת המשורת) :20 נקודות) 

ב. הטמפרטורה של האויר ושל הכספית היא 2796. 
עד לאטו טמפרטורה צריכיס לחמס את האויר הכלוא במשורה הזו, כדי שכל 
הכספית שחדרה לתוכה תצא ממנהנן 
(האת את לת האדיס של הכספית) (20 נקודות) 

ג. האם הטמפרטורה שחישבת : בחלק ב' היתה משתנה וגדלה או קטנה), אילו 


לתץ אדי הכספית לא היה ויחו נמק את תשובתך. (10 נקודות) 


ורס מים ולצא במהירות ה מצינור אנכי שקוטרו הפנימי 0ע. הזרם יוצר סילון 


שקוטרו הולך וקטן ככל שגדל המרחק מפתת הצינור (ראה תרשים). 





א. פתת נוסתה שתבטא את הקשר 
בין קוטר הפילון,ם, ובין המרחק, ת, 


מפתח הצעור (כאשר ,ץצ ו סכ נתוניס). 


(25 נקודות) 

ב. בעורת הנוסחה שפיתחת בחלק א', 
חשב את המהירות ,(צ שבה וצאים המיס 
מצינור אנכי, כאשר ידוע כי במרחק 15 ס'מ 
מפתח הצינור קוטר סילון המים שוה 
למחצית קוטרו הפגימי של הצינור. . 
(25 נקודותו 
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מבחן מעבדה במתכונת.:seתט‏ - קיצ תשמ"ח 


ניסוי מס' 1: איתור דמויות במערכת עדשות ומראה מישורית 
חלק א: ביצוע הניסוי ורישום תוצאות המדידות (50 נקודות) 


1 הצב את הסרגל בצורה זקופה בעזרת כן (סטטיב) ואוחז מתאימים. 


2 הנח על השולחן את המראה (הצד המחזיר כלפי מעלה) ועליה את העדשה. העמד 
את הסרגל כך שקצה פס חנייר יהיה בערך על הציר האופטי של העדשה, 


3 הבט מלמעלה, לאורך הציר האופטי, והזז את הפס עד שתראה את דמות הפס 
ברוחב הפס ובהמשכו (ראה תרשים). 


je פס‎ 






002 גאת‎ 
SES 
2 0 


6 פס'ש26י 


הזז את הראש, במידת מה שמאלה וימינה מהציר האופטי, ושים לב שהפס 
ודמותו נשארים צמנדים. מצב זה ידוע בשם "ראיה ללא פרלקסה", 


4 מדוד את המרחק ממישור הסימטריה של העדשה ועד הפס ורשום את תוצאת 
מדידתך - זהו רוחק המוקד 1] של העדשה. 


5 הורד את העדשה מהמראה וטפטף על פני המראה טיפות של הנוזל הנתון והחזר 
את העדשה למקומה. מתחת לעדשה, וצמודה לה, נוצרת 'עדשת נוזלי. 


6 מדוד בדרך הנ"ל (3 ו-4) את רוחק המוקד, ], של "צמד העדשות", רשום את 
התוצאה. 
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חלק ב': עיבוד תוצאות, חישובים ומסקנות (50 נקודות) 


.1 


.2 


העדשה שברשותך היא עדשה סימטרית, כלומר שני המשטחים הכדוריים שלה 
הם בעלי רדיוסי עקמומיות שווים. \ , 
השתמש בנוסחת לוטשי העדשות: = = (4- 2.=(n‏ 


וברוחק המוקד 1) של העדשה שמדדת, כדי לחשב את רדיוס העקמומיות R4‏ של 
העדשה; הנח כי מקדם השבירה של חומר העדשת הוא 1.5= 4ם. 


חשב את רוחק המוקד, 12, של יעדשת הנוזל" לפי הנוסחה 


7 


מהם רדיוטי העקומיות של עדשת הנוזלז נמק את תשובתך. 
חשב את מקדם השבירה גת של הנוזל. 
האם הדמות של הפס ממשית או מדומהו נמק. 


האם עדשת הנוזל היא עדשה מרכזת או מפזרתז נמק. 


חלק ג': שאלת רשות (10 נקודות) 


.3 


במוקד של עדשה מרכזת נמצא עצם מאיר נקודתי. במקביל לעדשת נמצאת 
מראה מישורית (ראה תרשים). 

היכן תהיה הדמות של העצם המאירו הסבר בעזרת סרטוט מתאים של מהלך 
קרני אור. 
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מבחן מעבדה בפיסיקה במתכונת הפנ - קיץ תשמ"ח 


ניסוי מס' 2: מדידות במעגל חשמלי טורי 
חלק א': ביצוע הניסוי ורישוס תוצאות המדידות (40 נקודות) 


לרשותך סוללה (בתוך בית סוללות), אמפרמטר, מוליך B‏ שאורכו כ-1 מטר, נגד ,X‏ 
מפסק (לא הכרחי), תיילי חבור, 2 מצבטי תנין וסרגל, 

רשום במחברתך את התנגדות המוליך B‏ ביחידה אום למטר (נתון זה יימסר בתחילת 
הבחינה ע"י המורה) 


4 חבר את הרכיביס במתואר בתרשים. 


A 


2 בין הנקודות 2 ו-Q‏ חבר אורכים שונים של המוליך B‏ ורשום את אורך 
המוליך ואת הזרם בכל מדידה, בצע מדידות עס ארבעה אורכים שונים לפחות. 
שים לב! בכל מדידה סגור את המעגל לזמן קצר בלבד - זמן שיאפשר לך 
לקרוא בבירור את הוראת האמפרמטר. 


P 


3 הכן טבלה ובת: 
4, אורך קטע המוליך B‏ שדרכו עובר זרם. 
,R‏ ההתנגדות של קטע מוליך זה. 
1 עוצמת הזרס במעגל. 
1, הערך ההופכי של עוצמת הזרם. 


4 הוסף למעגל את הנגד X‏ (ראה תרשים) 


as 
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5 חזור על המדידות כמו בסעיף 2 לעיל, ורשום את התוצאות בטבלה שניית 
(בדומה לטבלה בטעיף 3 לעיל). 


חלק ב': עיבוד תוצאות, חישובים ומסקנות (60 נקודות) 


6. סרטט גרף של 1/1 כפונקציה של R‏ לפי הנתונים בטבלח הראשונח (לפני שהנך 
קובע את צירי הגרף, קרא את ההוראה מט' 8). 
סרטט את הקו הישר המתאים ביותר העובר בין הנקודות. 
א. קבעורשום את שיפוע הגרף. מהו הגודל הפיסיקלי המיוצג ע"י שיפוע זה 
ב המשך את הגרף הישר עד שיחתוך את ציר ה-R.‏ 
איזה גודל פיסיקלי מיוצג ע"י נקודת חיתוך זוז 
סמן בגרף את נקודת החיתוך באות K‏ ורשום את ערכו של .K‏ 


ג. | רשום נוסחה מתמטית המראה את הקשר בין K ,R‏ ו-1/1ג 


8 סרטט על מערכת הצירים הקודמת גרף נוסף המתאראת הקשר בין 1/1 
כפונקציה של R‏ לפי הנתונים בטבלה השנייה, 


9 עפ"י הגרף השני, ובעזרת נתוניס אחרים שברשותך, מצא את התנגדותו של הנגד 
x‏ 


חלק ג': שאלת רשות (0ג נקודות) 


בהוראה שבסעיף 2 לעיל, כתוב שעליך לסגור את המעגל "לזמן קצר בלבד". מנה 
לפחות שתי סיבות להוראה זו. הסבר. 
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תשובות סופיות 1988 


.10 


.1 


.12 


.3 


.4 


.15 


.16 


תשובות סופיות - מבחן 1988 


ב. 8090 7 = + ג. ג 22 = % ד. ו 5 שמאלה 
2 יח05 m‏ 2 
א. 8 = % ב. '51920 v=12.8—-‏ 
sec‏ 
DL‏ = = 
ג. = ד 1₪ = א 
(ma+me) * wicos(8) :‏ 
ב. 0 - )8 ]יש = 4 : = 
sin(8)]‏ - (008)00/:₪]י8 = 8 ג me 1 ARE)‏ 
rad .jR‏ 2 
א. תאוצה משתנה. ב. Vg‏ 2 = ך 06 2 = ₪ 
R‏ 0 7 2 
א. 1-3 Ek = mgR‘‏ ב. ת3.6.107 = ם 
ב D=-2D‏ 
ב '24937 = 0 
א. איזוטופים דומים במספר הפרוטונים ושונים במספר הנויטרונים. 
ב. ניתן להפריד בין איזוטופים בספקטוגרף מסות. 
א. שלושה קווים ספקטרליים. ב. המעבר 1 = n=3‏ 
א. מטען חשמלי בתאוצה פולט אנרגיה. ספקטרום הפליטה אמור 
להיות רציף. 
ב. קיום מסלולים מיוחדים בהם האלקטרון לא פולט קרינה. המעבר 


ממסלול למסלול כרוך בפליטת אנרגיה בדידה. 


זמן התנועה כלפי מטה ארוך *ותר. 


הזרס המושרה קטן יותר ולכן הזרם הכללי גדול יותר. 


א. 


א. 


01 =9:10°C ; 0 > 0 ב‎ 0=5 


0 = ב. 6נורות 


א. מקור המתח V‏ 1.2 . על הנגד המתח אפס. 


ב. 


גגמ 5.7 = [ | 0.171% = ץ 
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תשובות סופיות 


1988 
i =41.57A ב-‎ ©; = 0.0665-2.078:t א.‎ .17 


+ א 1.995= F‏ מקביל לרצפה 


.8 


.9 


.20 


.21 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.8 


ב. 


א. 


B= 2.32:10°T‏ ג. הסטייה היא אפס 

ג 40 = ץצ (3 - = צ (2 כל = פע 

התדירות והמשרעת זהות, ב. הפרש מופע של אד 0.1- 
A‏ 5179 =א ב 551740 ג 5 5 = ץ 

A= 1028 A .T 3.3 n=3‏ 1=ם > 3=ם 
a = 46924°‏ 


> mMigch | + 2m) 
EFM) = \ gm 


R=24000 i c =71.66-10°F ב.‎ = 8 
112 ן ב. 10 או‎ = 30 8 


21 = א ב 68.706 = ך ג. הטמפרטורה קטנה 


1/4 2 צ הל 
D= on( ( :‏ ב- --- 0.447 = ץ 
SC vo + 2gh‏ 


-219- 











1988 


פיתרון מספר 1 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


א. בחלק הראשון של התנועה, הנתוניס הם: 


= 2 שער‎ 5% = 
סָץ‎ = 2 sec ‘Ve = it = sec 
Ve=Vo+at נשתמש בנוסחה:‎ 


בחלק השני של התנועה המהירות קבועה כך שהתאוצה שווה לאפס. 


בחלק השלישי של התנועה, הנתונים הם: 


m 
5 : = it=ss 
sec sec ° f= 5 sec 


5 Sec ולכן:‎ 


בחלק הרביעי של התנועה, הנתונים הם: 


ב 
Vo = Pcie 15 7‏ 
גת 6) -1 Vi-yv‏ 
ולכן: 5 - ל 0 a=‏ 
m‏ 
הגרף נראה לכן: 2ב ( a‏ 
2 
------ 





ימינה. לאחר 6 7 הופכת 


בל זמן שהמהירות חעבית הגוף מתקדם 
ב לנקודה 4. 


המהירות שלילית והגוף מתחיל להתקרב שו 


.A‏ המרחק שעבר הגוף ב- 7 השניות מורכב משלושה חלקים. נשתמש 


בנוסחה: 
X= ove ve}‏ 





פיתרונות מספר 1 ו-2 1988 


ד. כל זמן שהמהירות שלילית הגוף נע שמאלה. במשך הזמן הוא עובר את 
הנקודה A‏ ומתרחק ממנה שמאלה. לאחר ec‏ 16 כשהמהירות הופכת 
חיובית הגוף שוב נע ימינה והמרחק מתקצר כך שהמרחק המכסימלי הוא 
לאחר sec‏ 16 . 
מן השניה השביעית ועד השניה השש עשרה עובר הגוף מרחק של: 

0 ב 6-+0 


2 3+ 2 ‘6 = -27m 








= 2א + ןא = % 


מכיוון שלפני קטע זה הגוף היה ג 22 ימינה, אז לאחר sec‏ 16 הוא 
יהיה מ 5 שמאלה. 





פיתרון מספר 2 - מכניקה 


א. זוהי זריקה אופקית. זמן התנועה נקבע על פי ציר ה- צ. 
המרחק האופקי הוא: X=vt=81=-8m‏ 
ב. המהירות מורכבת משני רכיבים. המהירות בציר X‏ לא משתנה: 
8 = אצ 
המהירות בציר ץ היא: 0 vy=gt=101=‏ 


SEC 


גודל המהירות השקולה הוא: 12.8 = 102 v=Vvx+vVy =V82+‏ 





כיוון המהירות הוא: 1.25 = 9 = = = tg(a)‏ 
a= 51020'‏ 
ג. ההתנגשות היא בציר ה- א (בציר צ אין שימור אנרגיה כי הריצפה 


מפעילה כח חיצוני. המהירות של גוש הפלסטלינה בציר ה- א היא .8 
כל הזמן. 


חוק שימור התנע בהתנגשות פלסטית: 


כציכות + נוציומת 


U=‏ = 0י(2ם + 1ת) = כציכת + וציןת 
ג )2 (mi,‏ = 2צ'2 iv:‏ 


-221- 

















פיתרונות מספר 2ו-3 1988 


ד. 


נציב את הגוש בתור נמ והקרונית בתור 2וזי 


0.5-:8 + 
0.5 + 


1 
Es 1.5 


00 


נמצא את המרחק משיקולי אנרגיה. כל האנרגיה הקינטית הפכה לחום 
עקב עבודת כח החיכוך. 
+ = 35 


0 - 3m, + ma)‘v? = f:X:cos(180°) = -u:(m, + ₪2( 8% 


v2 22 / 
- ישי‎ 10 7 


Xx lm 








פיתרון מספר 3 - מכניקה 


כח החיכוך הפועל על הגוף B‏ הוא כלפי מעלה אחרת לא היה הגוף עולה 
במעלה המישור המשופע. כח החיכוך על הגוף 4 הוא לכן למטה כי זהו 
כח תגובה. 

על הגוף A‏ לא פועל המשקל של ₪ !! אלא פועל כח תגובה 'פN‏ לכח 
הנורמלי א שמפעיל הגוף 4 על הגוף 8. 


T 
fs 











maAgcos(8) 
= Fs פורת‎ 8 005)00( 


/ ל 
/ 
/ 


ל" mag‘sin(8)‏ 
8י את 


me's 


נרשום את משוואת הכוחות לגבי :B‏ 8 = זע 
mga‏ = (00ם8:51 יפות - Ngיp‏ == fs - me‘g‘sin(9) =ma‘a‏ 
p:ms‘g‘cos(0) - me‘g‘sin(9) = mg‘a‏ 
[(0)ם81 - (8']]/:008)0 = 8 

נרשום את משוואת הכוחות לגבי גוף 4: 
mag‘sin() = maa‏ ו 


נרשום משוואת כוחות לגוף T = mca :C‏ - ₪ יסות 
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פיתרונות מטפר 3ו- 4 1988 


נבודד את mc‏ ונציב את T‏ ואת :a‏ 


mag‘sin(0) + pu: meg’ C05(0)‏ +0(1)מ81- (608)0 Lp:‏ "5ב __T‏ ג 
c= 7a gre lpicos(0) 7 sin(0)]‏ 


(ma + MB) me cos(0) 


mc > 2 pcos) + sin(0) 








פיתרון מספר 4 - מכניקה 


/ 
א. החרוז נע בתנועה בעלת תאוצה משתנה. 4 
כדי להבין למה נסתכל על תרשים 
הכוחות. mg‘sin(a)‏ 66 
הכח mgsin(o)‏ מאיץ את החרוז בתאוצה 
משתנה התלויה בזווית. 


ms’ cos(a) ~, 
ms 


ב. כאשר הזווית קטנה זוהי תנועה הרמונית הזהה לחלוטין למטוטלת 
מתמטית. 


זמן המחזור של מסוטלת מתמטית הוא: 5 חוכ ם :. חיק = ך 


ג. נצייר את תרשים הכוחות בצורה שונה. 
הפעם נפרק את א ולא את 5 כי זוהי 
תנועה מעגלית שמרכזה אינו מרכז הכדור 
אלא נקודה בגובה של ₪ על ציר הכדור. 
בציר צ אין תנועה: 

2Fy =0 
N-cos(a) = 86 





בציר א זוהי תנועה מעגלית: 
2 


₪ = אע 
v2‏ . 
N-sin(a) “mF‏ 
v2‏ 
מחלוקת משוואה במשוואה נקבל: 58 = tg(a)‏ 


נציב זי 5 צ R-sin(a) i‏ הז ונבודד את ש: 


= 2. = ae: as = rad 
₪ Vr = 6.2 sec 
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פיתרון מספר 5 1988 


8 


פיתרון מספר 5 - מכניקה 


א. האנרגיה הכללית (קינטית ופוטנציאלית) של חללית המסתובבת במסלול 
מעגלי היא: 
Mim‏ ב ה 
זי 
באשר M‏ היא מסת הכוכב, ות היא מסת החללית ן- ץ הוא רדיוס 
הסיבוב. 


(בשלב השני השתמשנו בזהות SM‏ = ₪ מכיוון שנתבקשנו לתת תשובה 


סופית עם 8 ולא עם .G‏ הזהות הזאת נכונה תמיד באשר R‏ הוא רדיוס 


ב. חללית הנמצאת מעל אותה הנקודה על פנ כדור הארץ מבצעת מחזור 


T = 24:60:60 = 86,400 6 








ג 2 : 
w= SM‏ 3 ץז SM =m = mye‏ 
מביוון שהקשר בין המהירות הזוויתית שוזמן המחזור ד הוא 
חיר 
ו 
2 . 2 : 
a pcay )25(‏ - [ד) 


נציב בדי למצוא את ז: 


. ~il.c. 24. 2 \ 3 
ב‎ (ss 10 7 86,400 ) = 423-107 


הגובה מעל כדור הארץ הוא ההפרש בין רדיס הסיבוב ורדיוס כדור 
3.6.107 = 6.4:10° - 7 = -ז5ם 


הארץ: 
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פיתרונות מספר 6 ו-7 1988 
פיתרון מספר 6 - שאלון השלמה 


בטבלת זכוכית זווית הכניסה וזווית היציאה שוות זו לזו ללא קשר 
לאורך הגל ולמקדם השבירה, וזאת רק בגלל שהפיאות של הטבלה 
מקבילות. 

במינטרה האור נשבר לפי מקדם השבירה. מכיוון שמקדם השבירה של 
אורכי גל שונים הוא שונה, נוצרת זווית שונה לכל אורך גל. 







פיתרון מספר 7 - שאלון השלמה 


1 1 

2 + - 

גו 

אם משתנה מרחק הגוף ט ומרחק העדשת ממקום יצירת הדמות 

(הרישתית) אינו משתנה הרי שהשינוי חייב להיות במרחק המוקד. העין 

משנה את מרחק המוקד על ידי הפעלת שריך המותח ומכווץ את קמירות 
העדשה של העין. 


א. העין משנה את מרחק המוקד שלה. על פי נוסחת העדשות = . 


ב. אדם בריא רואה עד אינסוף. כך שכדי שהאדם הזה יראה טוב צריך 
לגרום לעצם הנמצא באינסוף להיראות לו כמו דמות הנמצאת במרחק 
cm‏ 50 ממנו, כי שם הוא יראה אותה. דמות זו היא דמות מדומה. 


העיך 





גוף במרחק אינסופר 
רישתית 


דמות במרחק מס 50 


עדשה מפזרת 
נתון לכן: ]ו ₪ כ 
: 5 1 
נמצא את מרחק המוקד: -50cm‏ = ] 25 0 + ו 4-ל 
1 ה 


עוצמת העדשה היא (2-) דיופטרות. כ 2-= 1 . 





פיתרונות מספר 10-198 1988 


פיתרון מספר 8 - שאלון השלמה 


א. חזית הגל נשברת ומשנה את כיוונה על 
פי חוק סנל. 


ב. נחשב את זווית השבירה על פי חוק 
סנל: 


v1. (01)ם51‎ 


v2 sin(e,) 


4 


sin(03) = sin(0y) 2 


N 


: 10 
o).10 . 
sin{300)} ₪046 


י24737 = 02 






פיתרון מספר ף - שאלון השלמה 


פיי מספר הפרוסונים שלו. לכן, איזוטופים של אותו היסוד הם בעלי 
מספר פרוטונים שווה ומספר נויטרונים שונה. 


מכניסים את האיזוטופים לתוך שדה מגנטי שם הם מבצעים תנועה 
מעגלית. רדיס המסלול תלוי בנוסף למסה גם במהירות החלקיקים 
ובמטענם. דואגים שאלה יהי זהים כך שהרדיוסים השונים הם של 
איזוסופים שונים. 









פיתרון מספר 0 - שאלון השלמה 


1 n= 


א. אלקטרון המעורר לרמה השלישית *כול 
לרדת כבמת היסוד באחת משתי | 3>ת 2 
דרכים. באחת מיידית לרמת היסודואז ‏ 2=מ 
ילט פוטון אחד, והשניה דרד הרמה 1 


המעוררת 2=מ ואז ילסו שני פוטונים 

שונים. בך שסך הכל יש שלושה פוסונים ‏ 1=ם 

אפשריים, היינו שלושה קווים 

D)n=3 3 h=1 3=ם(2‎ n=2  3(ם52‎ 3 ספקטרליים. 1>ת‎ 


שש 6- 











פיתרונות מספר 12,11 ו-13 1988 


פיתרון מספר 11 - שאלון השלמה 


א. 1) על פי הפיסיקה הקלאסית כל מטען חשמלי הנע בתאוצה חייב לפלוט 
קרינה. האלקטרון המסתובב באטום עקב התאוצה הצנטריפטלית היה 
חייב לכן לפלוט קרינה ועל ידי כך לאבד אנרגיה וליפול לתוך הגרעין. 
2) כוכבי הלכת יכולים להימצא בכל רדיוס מסלול שהוא כך שהקרינה 
הנפלטת מן האטום צריכה להיות קרינה רציפה ולא קרינה בדידה כפי 
שמתקבל בניסוי. 


ב. ההנחות של בוהר הן שקיימים מסלולים מיוחדים שבהם נע האלקטרון 
ללא פליטת קרינה. מסלולים אלה הם המסלולים היחידים המותרים 
לתנועה והאלקטרון לא ימצא באחרים. המעבר ממסלול אחד לשני 
מלווה בפליטת אנרגיה השווה להפרש האנרגיה בין הרמות ולכן הקרינה 
הנפלטת היא בערכים בדידים ולא רציפה. 





פיתרון מספר 12 - שאלון השלמה 


נסתכל על הכוחות הפועלים על הכדור F‏ 

בזמן העליה ובזמן הירידה. משקלו mg‏ 

פועל תמיד כלפי מטה והתנגדות האויר 

שנסמנה ב- F‏ פועלת תמיד בכיוון הפוך QO‏ 60 
לכיוון התנועה. . 

שקול הכוחות בזמן העליה הוא הטכום של 


הכוחות: mg ms‏ 
בו / 2 
ל 8 = =mg+F‏ חנע 
שקול הכוחות בזמן הירידה הוא ההפרש F‏ 
של הכוחות: 
F‏ ירידה עליה 


ma i‏ = ת - =mg‏ את 


נחשוב על התנועה מעלה למהירות סופית אפס כתנועה למטה ממהירות 
התחלתית אפס, ואז ניתן להשוות בין הקטעים. 

מכיוון שהתאוטה בעליה גדולה מהתאוצה בירידה וכיוון שהמרחק בכל 
קטע זהה יהיה זמן התנועה כלפי מטה ארוך יותר. 





פיתרון מספר 13 - שאלון השלמה 


כשמנוע עמוס הוא מסתובב יותר לאט. עקב כך הזרם המושרה שכיוונו 
הפוך לכיוון הזרם המקורי הוא קטן יותר. כך הזרם הכללי שהוא הזרם 
המקורי פחות הזרם המושרה הוא גדול יותר. ככל שהזרם גדול יותר 
החום הנפלט גדול נותר כי ההספק הנפלט הוא: םת ?ן = ק 
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פיתרונות מספר 14 ו- 15 1988 


פיתרון מספר 14 - חשמל 


א. המטען הכללי לא השתנה עקב החיבור לאלקטרומטר. בהתחלה היה כולו 
באלקטרומטר (,6) ואחר כך התחלק גס לכדור )C2(‏ כששני הגופים היו 
מחוברים במקביל. 

01:71 = )61 + 02( 2 


= co. —_*2 _-_.0.03, 90 = .10-12 
A= ey = 3-109 1330-900 = 970 F 


ב. 0 = 6.67:10712.1350 = 01:%1 = 01 


)21:%2 = 6.67:10712.900 = 0 








פיתרון מספר 15 - חשמל 


מצב אי 
א. במצב אי זורם במעגל זרם 1. 6 + 
במצב בי זורם במעגל זרם כפול 2:1 בי [ 
הנורה מקבלת את אותו הזרם והזרם 
הכללי מתפצל לשניים. 
120 
המשוואה לכל אחד מהמעגלים היא: . 
מצב בי 
i 6 =IL-(r+R+ 12)‏ 
| 
=21:(r+R +S)‏ € 
נחלק משוואה במשוואה ונקבל: SQ‏ 


r+R+12=2r+R+IO 


ומכאן: 0 =: 
ב. המינימום בנגד המשתנה הוא אפס. 
במקרה זה המשוואה לגבי המעגל היא: 


a R 
e=nl(2+) 


נשווה למקרה ראשון: )12 n:I(2 + 2) =I.(2+R+‏ 


ונקבל לאחר צמצום 1 והפחתת R‏ משני האגפים: ‏ . n=7‏ 
כך שבנוסף לנורה הראשונה ניתן לחבר עוד 6 נורות. 
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פיתרון מספר 16 1988 


פיתרון מספר 16 - חשמל 


א. נצייר את המעגל כאילו יש שני נגדים 
נפרדים כי זה מפשט את ההסתכלות. 


הנגד האחד הוא של: ‏ 120 = 0.6.20 
והשני של : 0 = 0.4.20 


מעגל טורי פשוט בחלק העליון. הזרם 


2 ו 
8 + 12 7 


המתח על הנגד של 120 הוא לכן: 2% = ץ 


אם לא זורם זרם במיליאמפרמטר אז יש 00 
1 


הוא: 8 0.1 = 1 


אין זרם בנגד של 30 ולכן המתח עליו הוא אפס, כך שהמתח על הנגד 
של 120 הוא המתח על הסוללה השניה, כי היא במקביל לנגד. 


המסקנה היא שזו סוללה של V‏ 1.2. 


ב. נצייר את המעגל עם ההתנגדויות 
החדשות. 


ניתן שמות וכיוונים לשלושת הזרמים. 
הקשר בין הזרמים הוא: 





558 + 
2-ה 
חוק המתחים למסלול (4 4850 ) הוא: 2 = 11.10 + 14-10 
— 
חוק המתחים למסלול )BFDCB(‏ הוא: 2 = 15.10 + 12:30 


פיתרון שלוש המשוואות הוא: 

=5.7:10°A; lg = 0.1028 \‏ 15 ; 4 0.0971 = 11 
כל שלושת הזרמים חיוביים כך שהכיוון המקורי שבחרנו נכון. 
הזרם דרך המיליאמפרמטר הוא לכן: Aח5.7m‏ 


המתח על הנגד R‏ הוא: V=I-R=5.7-10-3°-30=0.171V‏ 














פיתרון מספר 17 | 1988 


פיתרון מספר 17 - חשמל 


א. השטף הוא מכפלת השדה המגנטי הקבוע בהיטל על המישור של השטח 
בין המוט והפסים. 
היטל השטח הוא: 
d:(l-vt):cos(a)‏ = 5 





השסף הוא: 
B:d:(l-v:t):cos(a) = 0.08-0.6-(1.6 - 50:)(/008)309(‏ = 94 


©s = 0.0665 - + 


ב. הזרם המושרה נגרם מהכ.א.מ. המושרה: I=‏ 


5 
R 


הכ. א.מ. המושרה נוצר מתנועת מוט במהירות ץ בזווית של 1209 לשדה 
מגנטי .B‏ 


2 B:lv:sin(a) _ 0.08-0.6:50-sin(1209) 


5 
_R R 0.05 


= 1.57 4 


כיוון הזרם הוא מ- M‏ ל- א כי זרם כזה יגרום בתוך המסגרת לשדה 
מגנטי כלפי מעלה כמו הכיוון המקורי של השדה ההולך וקטן. חוק לנצ 
קובע שהשדה המושרה שנוצר מנסה להחזיר את מצב השטף המגנטי 
לקדמותו. במקרה זה להגדיל את השטף המגנטי כלפי מעלה. 


ג. הזרם הזורם במוט מאונך לשדה המגנטי. 
במבט מן הצד הזרם הוא לכיווננו ולכן 
כיוון הכח הוא במקביל לריצפה. 







(o)1 


2727 7 7 { 7 7 4 77/7/7227 


1 


עוצמת הכח היא: 


F = B:I-L‘sin(a) = 0.08-41.57:0.6-sin(90°) = 1.995 א‎ 
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פיתרון מספר 18 1988 


פיתרון מספר 18 - חשמל 


א. נחשב את (061800 לכל זווית: 


מרחק (מטר) 


זווית (מעלות) 





1.96 2.356 6 הלווית 








ctg(8) 
הגרף הוא:‎ 
2.0 
1.0 
0 0.02 0.04 0.06 d(m) 
ב. הזווית נוצרת בגלל השדה המגנטי השקול שדה המגנטי של כדה"א‎ 
של כדור הארץ והתיל.‎ 
השדה‎ 
המגנטי‎ 
השדה המגנטי של התיל הוא: של‎ 
= Ri 2:10-7-1 _2:10-7.3 0-7 
10 dd ₪ 4 d 
_ Be __Bed 
018)0( = B] = 6-10 
, שיפוע הגרף של (6.8)0 כפונקציה של 6 שווה לכן ל- ל‎ 


Br _2.356-0.81 


נסתכל על הגרף ונמצא מתוכו את השיפוע: 00-002 - 5:10 


Br = 2.32105 T ומכאן:‎ 


ג. הסטיה תהיה אפס. ללא השפעת השדה המגנטי של התיל הסטיה היתה 
אפס ובמצב החדש מבטלים שני השדות של התיילים זה את זה, כך 
שהשדה המגנטי השקול הוא של כדור הארץ בלבד. 
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פיתרון מספר 19 1988 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. הנתונים הם: הס 10 = א ; גתס 15 = ט ; מס 20 = 1 


נהפוך את היחידות בהן נמדד + מסנטימטר למטר ונחשב את עוצמת 


העדשה: 
ב 
D= f°03°5D‏ 
למציאת מיקום הדמות נשתמש בנוסחת העדשות. 
oE Td‏ ו 1.1.4 
fF uty 77 v fu 20 15 566 = ‘Om‏ 
הדמות היא שלילית ולכן מדומה. 
למציאת גובה הדמות נשתמש בנוסחה: 5 = 4 
A -60 =‏ ב 
cm‏ 40 = 15 10 ה y‏ 


קיבלנו דמות חיובית ולכן ישרה. 
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פיתרונות מספר 19 ו-20 1988 


כל הקרניים שיוצאות מראש הגוף A‏ ופוגעות בעדשה נשברות כך 
שהמשכיהן עוברים דרך ראש הדמות .A'‏ 


ד. את הדמות ניתן לראות אם מציבים את העין מימין לעדשה. התחום בו 
ניתן לראות את כל הדמות הוא התחום המקווקו. 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 
א. תדירות הכדורים והמשרעת שלהן חייבות להיות זהות. 


.ב. כדי שהאנך האמצעי המרוחק מרחק שווה משני הכדורים יהיה קו צומת 
חייב להיות הפרש מופע של מחצית זמן מחזור (1809) בין הגלים כדי 
ליצור התאבכות הורטת. התאבכות הורטת יכולה להיווצר על ידי הפרש 
דרכים או הפרש מופע בין הגלים. 


.A‏ כדי שיהיו קווי צומת צריך להתקיים התנאי הבא: 
א .1 , 
(n+p-3)'g‏ = (008ם51 
כאשר מ הוא המספר הסידורי של קו הצומת. המכסימום מתרחש כאשר 
1 (00)ת51 ואז: 


+ = 1(3-פ+)‎ == n= -P*+2 


ככל שהמרחק בין הכדורים 4 גדול יותר או אורך הגל א קטן יותר יגדל 
מספר קווי הצומת. 
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פיתרונות מספר 0 ו-21 1988 


ד. נשתמש בנוסחה: 2 sin(a,) = (n+p-3)‏ 
שכאשר 4כ>L‏ שווה גם ל: = 

ה 

הנתונים במקרה זה הם: n=1;Xj= 0.008-L;X = 0.02-d‏ 


Gras 8 = 9.008-L 


L 





פיתרון מספר 21 - שאלון פֿרק! בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. אורד הגל הארוך ביותר יגרום לשחרור אלקטרונים ללא אנרגיה 
קינטית. נשתמש בנוסחת איונשטיין ונציב בה: 0 
Rg‏ %-5-ש-9 


_ hc = 86. 6.63.10-%4.3.108 | ו‎ 
ה‎ = =A 
ב.‎ 
= 5. 8 bl 


= 2.79.10-19 [ = 1.74 ev 


= / j2:Ex 2:2.79.10=8 | .1as m 
EK = mv = v= = 0.1.0 3 =: ג.‎ 





ד. ככל שאורך הגל קטן יותר האנרגיה של הפוטון גדולה יותר ולכן המתח 
העוצר גדול יותר. ננסח זאת מתמטית: - 6 = qV‏ 
a hc 8‏ 
: == , : ~= 
א 674 ץצ שהוא ביטוי מהצורה '=;-b:‏ 


הגרף יראה לכן: 
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פיתרון מספר 22 1988 


פיתרון מספר 22 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 














(ev )‏ 
א. רמות האנרגיה של אטום המימן 
ניתנות לפי המודל של בוהר 6=ת 0 
בנוסחה: 8 HN 5 | RE‏ 0.85_ 
(ev)‏ 713.6 בק 
ק2ם ‏ 5-7 
1- 
13.6 3 
ולכן: | 13.60%- = העשה = Es‏ 
4 3.4- 
-3.4e¥V‏ = ר n=2 E,=‏ 
13.6- 
Fa= = ~-1.51eV‏ |= 
a‏ רה 13.6 
eV‏ 0.85 = = = 54 
ב. כתוצאה מתוספת האנרגיה יגיעו האלקטרונים לאנרגיה של: 


-13.6 + 12.5 = - 1% 


אנרגיה זו מספיקה להביא את האלקטרון לרמה 3=ם בלבד. 


ג. יווצרו שלושה קווים ספקטרליים כתוצאה ממעברי האנרגיה הבאים: 
5 1- 
n=3 = n=l‏ 2 
n=3 => n=2‏ 2=ת 3.4~ 
1 3 
n=2 ==> n=l‏ 
0 13.6 
ד. אורך הגל הקצר ביותר מתאים למעבר האנרגיה הגדול ביותר, זאת 
אומרת מרמת האנרגיה 3=ת לרמת האנרגיה 1=ם. 
5 = עת = ₪ 
6.63-10-3°4.3.108 6 


= :10-7 = 
XE Rr C3911. 10-9 = 950m 1028 A 
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פיתרון מספר 23 1988 
פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. גלגול ללא החלקה הוא כאשר החיכוך בין הכדור והמדרון הוא חיכוך 
סטטי. 
נצייר את תרשים הכוחות הפועלים על הגוף. 
משוואת הכוחות בכיוון X‏ היא: 
mg‘sin(a) - 1 = ma‏ 









משוואת הכוחות בכיוון צ היא: 

mg‘cos(a) = 0‏ - א 

mg‘sin(a) 

לכן, במצב בו החיכוך הסטטי 
מכסימלי: 

fs = us‘ N =pu:mg‘cos(a) 


משוואת המומנטים היא: 


₪ ץ .+ 
תנאי הגלגול ללא החלקה הוא: - = ₪ ומומנט האינרציה של כדור 
. 2.02 : .29.78 
הוא: יחיש ולכן: f= 3 gma‏ 
ממשוואת הכוחות בציר א נקבל: 
mg‘sin(a) - f = 5 = 6 = mg‘sin(a)‏ 
Sli‏ 0 
ps = Z.tg(a)‏ 


חיכוך ססטי אינו קבוע ותלוי בכח המושך. כשהיצבנו במקום + את אע 
הרי היצבנו את הערך המכסימלי של החיכוך. אם ; גדול מהערך 
שמצאנו החיכוך יהיה ללא גלגול כי החיכוך יכול לספק את הכח הסטטי 
הדרוש. 


tg(a) = 6 = 3 = 1.05 == a= 46024: ב‎ 
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פיתרון מספר 24 . 1988 


פיתרון מטפר 24 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. הכוח היחיד הפועל על הגליל 
וגורם לסיבובו הוא החבל. 
ולכן משוואת המומנטים היא: 


T:R= lia => 1= 











T 
a = = מומנט ההתמד של גליל הוא: א וקיים הקשר:‎ 
1 1 
T= ה‎ = Ma ולכן:‎ 
משוואת הכוחות למסה מ היא:‎ 
mig-T=mia 
T=mi(g-a) ולכן:‎ 
נשווה את שתי המשוואות ונקבל:‎ 
1 09 
וק‎ =mi(g-a) 
_e.. 2m 2 
4 = M21 ומכאן:‎ 
מכיוון שהתנועה שוות תאוצה:‎ 
2 1.2, - 2 2 42X = 
זמ = א‎ + 402 = 2 = tel (vo = 0) 
A.M + 2m) 
7" 2 = h-(M + 2m) 
gm \ מישי2‎ 
ב: האנרגיה היא אנרגית הסיבוב של הגליל:‎ 
wd. 2 . 2) (x)= 
E= 0 =| 3 MR (ם)‎ = a 
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פיתרונות מספר 124- 25 1988 


E= M:2:mgh | miM‘g‘h 


“4 M+2m) 2: M+ 2m) והאנרגיה היא:‎ 





פיתרון מספר 25 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. בעזרת הנתונים הרשומים על הנורה נמצא את התנגדותה ואת הזרם 
שהיא צריכה לתאורה מלאה: 





22 - 2 | ./480%5-- 2 
00 7 0 


ב. (1) חיבור קבל בטור לנגד. 
העקבה השקולה חייבת להיות ו 


0 ולכן: 


L= =1.32H 


Z=VRP+x¢ = Kes = ZR 
= : = 7 
₪54/22 - 2% | 2:7:50:./480% - 2 
BW חיבור נגד נוסף בטור.‎ )2( 
גם במקרה זה העקבה‎ 
:480 0 השקולה היא‎ 


0 = 240- 480 = 81 -2 72 = 72 + ןה = 2 
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פיתרון מספר 26 : - 1988 


פיתרון מספר 26 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


א. מגבלת הזרם נעוצה בזרם המכסימלי על הקבל. 
(זהו ערך מכסימלי לזרם האפקטיבי. ) 


lmax (et) = Vines iat = יי‎ Vmax cere) = 50050: 1078-1200 =30A 





א 
ב. מגבלת הזרם במעגל גורמת למגבלה בגודל העכבה השקולה. 
Verr _600 .‏ שב | 
Zmin = hr 07 200‏ 


Zmin = 2 + (X, - (5‏ 
הערך המינימלי לגבי ההפרש בין עכבת הסליל והקבל הוא: 


x \ 2808 7 22 = +20? - 1225 => 0‏ = 6 - א 


נחשב את Xe = Vmax cern) = 1200 _ 0 :Xc‏ 
Lax (eff) 30‏ 
קיימות שתי אפשרויות. אפשרות אי: 0 <16 +40< 16 +6א < וא 
אפשרות ב': -16>%40 -6א > וא 
אפשרות אי: 112 = 1 0.112 = L>2°‏ 
: 7 "07/0 500 
: . 24 
אפשרות בי: mH‏ 48 = 11 0.048 -ץ 600 6 


מכיווון שתחום הערכים של הסליל הוא m₪H‏ 120 - Hמm‏ 10 


10 תחום הערכים חם‎ 120 nH 





אפשרות אי אפשרות בי 
mH 112 mH‏ 48 


הסליל יכול להיות בתחום 10mH<L<48mH‏ 
או בתחום mH<L<120mH‏ 112 
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פיתרון מספר 27 1988 


פיתרון מספר 27 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נמדוד את הלחצים ב- ס"מ כספית. 


הלחץ ההדרוסטטי עP‏ הוא: 0.4.7 = Ph‏ 


לחץ האויר סק הוא מס 75.6 כספית. 


האויר בתוך המיכל שינה את נפחו ולכן 
גם את לחצו כשהוכנס לקערה. 
על פי חוק בויל: 

Pi:¥Vi = P2:Va2 


75.6-S-H=P-S:(H-h) = P‘S‘0.9-H 





5.6 


al 


P= 009 = 84 cm 
P=Po+Ph משוואת הלחצים היא:‎ 
84 = 75.6 + 0.4.11 = H=2lcm נציב ונקבל:‎ 
2 ב. האויר יצא כאשר גובה עמוד הכספית מחוץ למשורה יגיע ל-‎ 
במקרה זה יהיה לחץ האויר הפנימי:‎ 
ק‎ = 6 + % = 75.6 + 31 = 86.1 0 
ן?‎ = 8.0.9. ; P,=84cm ; Tj = 300°K הנתונים הם:‎ 


Vz=S-H - Pz = 86.1 0 ן‎ T2=7 
נשתמש במשוואת הגזים:‎ 


= 272.71 _ 86.1-S-H:300 _ ne es 
= RV soon 7 FLTPK = 68.00 


ג. הטמפרטורה היתה קטנה מכיוון שלחץ אדי הכספית גדל עם הטמפרטורה 
ותורם ללח הכללי של הגז בתוך המשורה, כך שהלחץ הכללי היה מגיע 
ללחץ הדרוש בטמפרטורה נמוכה יותר. 
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פיתרון מספר 28 ° 1988 


פיתרון מספר 28 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. מהירות המים גדלה כי האנרגיה הקינטית גדלה על חשבון האנרגיה 
הפוטנציאלית, כמו בכל גוף נופל בנפילה חופשית. נסתכל על קובית מים 
דמיונית בעלת מסה ₪ם. שוויון האנרגיה הוא: 


1 2 1 2 
3יmivo‎ + mgh = פצי ו יק‎ 
של‎ = ve + 2gh ==> vp = vo? + 2 


הקשר בין מהירות הזרימה וקוטר סילון המים הוא בעזרת משוואת 
הרציפות: 
2 
ו D2‏ יה 


0 
4 צ.‎ vA = va‘ 
4 Vo 1 D => VD=Yo 2 





= %2י52 = וצ'ן5 
נציב במקום כ את הביטוי שקיבלנו: 
D2 . 2‏ 
( כ V¥o? + 282 = Vo‘ pz = D=‏ 


ב. נכתוב את הביטוי שקיבלנו כמשוואה ל- סץ: 


2 | 2 (Do 
vo +2gh= vo RF => 28h = vo (BY 1) 





הנתונים הם: 7 = כ ; h=0.15m‏ 


| 0.15 m 
ee = = 0.447 
1 
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מעבדת חקר - ניסוי אי 1988 


.1 


.2 


.3 


מעבדת חקר - ניסוי אי - איתור דמויות במערכת עדשות 


באשר גוף נמצא במוקד דמותו נוצרת באינסוף. 

במקרה שלפנינו, כאשר הפס נמצא בדיוק במוקד העדשה, הקרניים 
נשברות בעדשה וממשיכות מקבילות לציר האופטי. קרניים אלו 
מוחזרות מן המראה בדיוק באותה הזווית, היינו במקביל לציר האופטי 
(זווית הפגיעה וזווית ההחזרה שוות לאפס). מבחינת העדשה אלו 
קרניים שהגיעו מאינסוף ולכן יתכנסו ליצור דמות במוקד. הדמות 
תינוצר בדיוק במקום בו עומד הגוף. 


עדשת הנוזל נוצרת מתחת לעדשה הדו-קמורה. זוהי עדשה ישרה בצידה 
האחד וקעורה בצידה השני. 


עדשה דו-קמורה | 





עדשת נוזל -> 


ממדידת מרחק המוקד f1‏ נמצא את גR:‏ 
1 | 1 


SF Ly Les‏ ב 
(RE =‏ 2 לית == )= 


| = 
1 
א‎ 
כ‎ 
t 
- 
Ne 
ל‎ 
A 
+ 
lad 


רדיוסי העקמומיות של עדשת הנוזל הם = ='81 בצד המישורי 
ו- ן5- ='כR‏ בצד הקעור כי זהו הצד הקמור של העדשה הדו-קמורה. 


הדמות של הפס היא דמות ממשית הנוצרת במוקד, בי הדמות נוצרת 
מקרניים שחוזרות מקבילות מן המראה המישורית. קרניים אלו נשברות 
כך שהן עוברות דרך המוקד ויוצרות שם דמות ממשית. 


עדשת הנוזל היא עדשה מפזרת כי יש לה רדיוס עקמומיות שלילי. (ניתן 
לראות שהיא מפזרת גס מהעובדה שהיא צרה יותר במרכזה מאשר 


בקצה) 
מראה 


y 

















מעבדת חקר - ניסוי בי 1988 


6 


מעבדת חקר - ניסוי בי - מדידות במעגל חשמלי טורי 





R 


התנגדות התיל R‏ תלויה באורכו: R=pd‏ 
כאשר ק היא ההתנגדות ליחידת אורך של התיל. 


מכיוון שמתקיים חוק אוהם בין ההתנגדות הכללית של המעגל זR‏ ובין 
הזרס והמתח הכלליים: ]א[ 6 


ההתנגדות הכללית 7 מורכבת מהתנגדות התיל 8 ומשאר התנגדויות 
המעגל ז הכוללות את ההתנגדות הפפנימית של מקור המתח, התנגדויות 
החוטים והחיבורים וכו'. 


מכאן: R+r = 5 + L‏ = 1 
I 6 66‏ 
א. שיפוע הגרף הוא = ; 
alt‏ 

נמצא את שיפוע הגרף בעזרת שתי נקודות: A= AR‏ 
ומן השיפוע נמצא את הכ. א.מ.: 1 = 6 

ב. נקודת החיתוך עם ציר ה- )R( X‏ היא: 
R=-r‏ = ו = 1 
l € 6‏ 


משמעות נקודת החיתוך היא ההתנגדות הנוספת של המעגל, פרט 
להתנגדות התיל. 
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מעבדת חקר - ניסוי בי 1988 


8 תוספת הנגד X‏ מגדילה את ההתנגדות הכללית הנוספת + של המעגל. 


שיפוע הגרף השווה ל- 2 לא ישתנה אבל נקודות החיתוך עם הצירים 


ישתנו. 
נקודת החיתוך הראשונה עם ציר ה- א הכילה את כל ההתנגדויות של 
המעגל. תוספת הנגד X‏ היא לכן התוספת היחידה בשינוי מ- זל- 'ז. 
לכן נמצא את ההתנגדות א על ידי החסרת שתי ההתנגדויות: 

R=rf'-r 







עם הנגד X‏ 


ללא הנגד X‏ 


את המעגל יש לסגור לזמן קצר בעיקר מכיוון שהזרם בתיל גורם 
להתחממותו ועל ידי כך משנה את ההתנגדות שלו. בנוסף, זרפ לאורך 
זמן רב גורם לצריכת אנרגיה רבה ממקור המתח ולכן להחלשותו. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1989 


בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1989 


חלק אי - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 1-5. 


לות מלבני חלק 4800 יוצר וווית בת 30° עם המישור האופקי. 


הנקודה E‏ נמצאת במרחק גת 2.5 מהצלע גס ובמרחק מ 1.5 מהצלע כ של הלוח. 


מן הנקודה 5 נזרק כדור קטן על הלוח במהירות ,+ בכיוון מקביל ל 0 


(ראה תרשים). | g‏ 





ציין את הכוחות הפועלים על הכדור בעת תנועתו על הלוח. (7 נקודות) 
מה צורת מסלול הכדור על הלוחז הסבר. (10 נקודות) 
מה צריך להיות גודל המהירות ,+ כדי שהכדור יגיע לנקודה כ 1 מה יהיה אז גודל 


המהירות של הכדור בנקודה 12 (16 נקודות) 


קרונית שמסתה 8098 = א נעה ימינה על מסילה אופקית הלקה במהירות 3₪/5=ןצ. 


א. 


מצא את מהירות הקרונית (גודל וכיוון), לאחר שאדם שמסתו ,M=60kg‏ הרצ 
בכיוון הקלונית במהירות %/ :8 = צ , משיג אותה, קופצ עליה ומתיישב בתוכח . 

(6 נקודות) 

מה תהיה התשובה לסעיף א אם אותו אדס ירוץ לקראת הקרונית1 (6 נקודות) 
אותה קרונית עוברת מתחת לזרם של חיטים הנשפכים לתוכה במאונך מלמעלה 
מתוך משפך. האס מהירות הקרונית תקטן, לא תשתנה או תגדל עקב כך! האס 
הגובה ממנו נשפכים החיטים משפיע על מהירות הקרוניתו הסבר. (12 נקודות) 
זרס החיטים מלמעלה פסק והקרונית נעה כשהיא מלאה חיטה. לפתע נפער חור 
בקרקעיתה, והחיטה החלה להישפך מתוכה תוך כדי תנועתה. האם מהירות הקרונית 


תקטן, לא תשתנה או תגדל עקב כךז הסבר. (9 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1989 


כדור 4 שמסתו kg‏ 0.1 = א מוחזק במנוחה בקצהו של חוט אופקי שאורכו 800 = 5, 
הקשור לנקודה קבועה 0 . כדור שני 8 שמסתו %8 0.3 = M‏ תלוי במנוחת 
על חוט אנכי, בעל אותו אורך 5, הקשור לנקודה קבועה ,0. משחררים את הכדור A‏ 


ממנוחה, ותוך כדי תנועתו הוא מתנגש התנגשות מצוז אלסטית (לחלוטין) בכדור B‏ 
A‏ 0 
(ראה תרשים א 7 %-------₪ Re...‏ 


8 חרשיס ור תרשים בי 
הנח כי מסת החבליס וניחה, וכי ברגע ההתנגשות שני החבליס נמצאיס במצב אנכי. 
א. מצא את מהירות (גודל וכיוון) הכדור 4 כהרף עין לפני ההתנגשות. (3 נקודות) 
ב. מצא את המתיחות בחוט הקשור לכדור 4 כהרף עין לפני ההתנגשות. (3 נקודות) 
ג. מצא את הזווית המרבית לאנך, אליה יגיע החוט הקשור לכדור B‏ לאחר 
ההתנגשות. (4 נקודות) 
ד מסירים את הכדור 3 , ומשחרריס שוב את הכדור A‏ ממנוהה במצב אופקי. בהגיע 


הכדור לנקודה 5 ניתק הכדור מהחוט (ראה תרשים ב). האכ הנובה המרבי אליו 


יגיע הכדור לאחר הניתוק יהיח גדול, קטן או שווה לגובה ממנו שוחרר ממנוחהז נמק. (2 נקודות) 


4 
גוף שמסתו 0.498 = ₪ מונח על מסילה ישרה. הגרף שבתרשים מתאר את הכות השקול 


הפועל על הגוף כפונקצית של ההעתק א ממרכז המסילה. כיוון הכוח הוא לאורך המסילה. 





א. באיזו תנועה נע הגוף (קצובה, שוות-תאוצה, הרמונית פשוטה או אחרת)! נמק. 
(10 נקודות) 

ב. כמה זמן חולף מתחילת התנועה ועד לרגע בו מגיע הגוף לראשונה לנקודה 0= א !1 
(5 נקודות) 

3 מהי מהירות הגוף (גודל בלבד) בנקודה 0= א ו (5 נקודות) 

ד. מהי תאוצת הגוף בנקודה 8 0.2- = א 1 (5 נקודות) 

ה. מהו הגודל הפיסיקלי שמבטא השטח הכלוא בין הגרף לבין ציר הזג 
בקטע שבין 0.23= א ל 0=ו ({8 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה ושאלון השלמה ‏ .. 19 


.5 


השאלה שלפניך דנה במערכת כדור הארץ והירח, תוך התעלמות מתנועותיהם ומהשפעת גרמי 
שמיים אחרים. מסת כדור הארץ חיא | ; מסת הירח היא M,‏ ; רדיוס כדור הארץ הוא 8; 
המרחק בין מרכו כדור האר למרכו הירח הוא 4 ; תאוצת הנפילה החופשית על כדור 
הארי היא 5 . 
נתון: Mad‏ 4-8 
81 
0 
M,‏ 
1 
א. על הישר המקשר את מרכזי כדור הארץ והירח נמצאת נקודה 0, אשר גוף שיוצב בה 
במנוחה יישאר במנוחה (ראה תרשים). מצא את מרחק הנקודה 0 ממרכז כדור 
הארץ. בטא תשובתך באמצעות R‏ בלבד.(4 נקודות) 
מנקודה ‏ על פני כדור הארץ משגריס לירח חללית שמסתה ₪ם. הנקודה ג נמצאת על 
הקו המחבר את מרכז הירח למרכו כדור הארץ (ראה תרשים). 
ב. מחי האנרגיח המינימלית ₪ שיש להעניק לחללית כדי להעלותה לנקודה 0 ו 
בטא את תשובתך באמצעות , א גו 8 . שים לב עליך לקחת בהשבון את 
השפעת כדור הארץ והירח על החללית. (7 נקודות) 
ג. איוה מרכיב באנרגיה של החללית ניתן להזניח, אם נטתפק בדיוק של 99.9% 
בחישוב 15 תסבר. (1 נקודה) 
חלק ב' - שאלון השלמה 
עליך לענות על חמש משמונה השאלות 13 - 6. 


גוף שמסתו וז מונח על שולחן חלק. אל הגוף מחוכר חוט הכרוך סביב גלגילה חסרת חיכוך. 
פעם נמשך החוט בכוח של א10 (תרשיס א), ופעס שנייה על-ידי גוף הקשור לקצה החוט 


ומשקלו א10 (תרשים ב). 
האם תאוצות הגוף בשני המקריס שויתו הסבר. (5 נקודות) 


F=JON‏ ל 





תרשים בי תרשיס אי 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה 1989 


במעגל החשמלי המתואר בתרשים שלפניך, 
שלוש הנורות גB,A‏ ו- 6 זהות 
והמפסקים ,8 ו- ,8 פתוחים. 


סוגרים את שני המפסקים. 





השווה את עוצמת ההארה של כל אחת מהנורות 
לפני הסגירה ואחריה. הסבר. 
התנגדויות המקור ותיילי ההולכה ניתנות להזנחה. (5 נקודות) 


8 
בעיתון הופיעה ידיעה המבשרת כי בראש-השנה העברי הקרוב יתרחש ליקוי לבנה. מה דעתך 


על נכונות ידיעה זוז הסבר. (5 נקודות) 


MN .9‏ היא מראה מישורית, ובנקודה Bs A‏ 
נמצא מקור אור (ראה תרשים). As‏ 
אלומת אור צרה יוצאת ממקור האור, 
פוגעת במראח ומגיעה לנקודה 8. 
א שי וא 
העתק את התרשים למחברתך, ומצא 
בעזרת סרטוט את הנקודה על-פני המראה בה פגעה האלומה. תאר את שלבי הסרטוט. 
(5 נקודות) 


10. 
מהו התנאי (או התנאים) לכך, שבניסוי הנעשה עס שני מקורות נְקוּדָתִיים באמבט גליס, 


יהיה האנך האמצעי לקטע, המחבר את המקורות, קו צומת! הסבר. (5 נקודות) 


1 אור ירוק פוגע בקתודה של שפופרת פוטואלקטרית. מתברר כי על אף שאין מתח מעכב בין 
הקתודה לאנודה לא זורם במעגל זרס. 
בהנחה שהמעגל החשמלי תקין, הסבר מה יכולה להיות סיבת הדבר,ומה ניתן לעשות כדי 
שבמעגל יורום זרם. (5 נקודות) 

2. הרמה המעוררת חראשונת של אטומי הכספית היא 4.866% והרמה השנייה היא /6.676. 
א. דרך אדי כספית מעביריס אלומה של אלקטרונים בעלי אנרגיה של 66%. 

באילו אנרגיות יצאו האלקטרוניס מתוך אדי הכספיתו (3 נקודות) 

ב. מעבירים דרך אדי כספית פוטוניס באנרגיח של 66%. באילו אנרגיות יצאו 


הפוטוניס מתוך אדי הכספית! (2 נקודות) 


13. 
גרעין הליום, {He‏ , מואץ ממנוחה בהשפעת מתח של 10%% . 


מהי המהירות אליה יגיע גרעין ההליוסו (5 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל - 1989 


חלק ג' - חעומל 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 18 - 14. 


4. כדור מוליך שרדיוסו 0 1 = ז ומסתו ז8ַ3 2:10 = ות 
תלוי בקצה חוט העשוי מחומר מבודד. 


טוענים את הכדור על-ידי חיבורו למקור מתח ץ0\vג ,Va3:‏ 





ולאחר הטעינה מנתקיס אותו מהמקור. 





מביאים כדור מוליך שני, ניטרלי, שרדיוסו 20 = ,R‏ ידית 
מבודדת 
במגע עס הכדור הטעון. לאחר המגע בין הכדוריס 


מרחיקים אותם זה מזה (ראה תרשים). 


א. מהו המטען בכל אחד מהכדורים לאחר ניתוק המגע ביניהסו (14 נקודות) 

ב. היכן, ובאיזה מרחק מהכדור התלוי יש להציב את הכדור השני, כדי שהמתיחות 
בחוט, שעליו תלוי. הכדור הראשון, תשווה לאפס: (14 נקודות) 

ג בין שני הכדורים מכניסים לוח של חומר דיאלקטרי. האם יש להגדיל או להקטין את 


המרחק בין הכדורים כדי שהמתיחות בחוט תישאר אפסז נמק. (5 נקודות) 


5. לפניך סרטוט המתאר את מהלכה של קרן אלקטרונים העוברת בין שני לוחות קבל 
אופקייס. המתח בין לוחות הקבל הוא ץ, אורך לוחות הקבל הוא 2. הקרן נכנסת לקבל 


בכיוון אופקי וסוטה מכיוונה, כך שבצאתה מהקבל הסטייה האנכית שלח מכיוונה ההתחלת: 


היא ע. b‏ 


א. מגדילים את המתח בין לוחות הקבל ל- 2 . באיזו מידה משתנת: 
1 הכוח הפועל על אלקטרון הנע בין חלותותו (5 נקודות) 
ג הזמן הדרוש לאלקטרון לעבור את המרחק 5 1 (5 נקודות) 


3 ההעתק האנכי ץ 1 (5 נקודות) 
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ב. קרן האלקטרונים הוחלפה בקרן של יונים חיוביים. מצאו עתה שהסטייה "ץע קטנה 
מאוד. הצע שני שינוייס במערכת הניסוי, אשר כל אחד מהס בנפרד יגרוס להנדלת 
הסטייה 'ץ. (10 נקודות) 

ג. עבוּר אחת מהצעותיך בסעיף ב, חשב את גודל השינוי הנדרש על-מנת להגדיל את 


הסטייה ‏ 'ץ פי 10. (8 נקודות) 


6. נתונה סוללה שהכאיימ שלה הוא 6 והתנגדותה הפנימית היא ז. 
א. הראה כי ההספק המקסימלי, הניתן לניצול מסוללה זו, מתקבל בנגד שהתנגדותו 
שווה להתנגדותה הפנימית של הסוללה. (10 נקודות) 
בי מהו ההספק המקטימלי הניתן לניצול (בטא תשובתך באמצעות 6 ו-ז)!{7 נקודות) 
ג. מהי הנצילות של המעגל במקרה שבו ההספק המנוצל הוא מקסימליז (8 נקודות) 
ד מהי ההתננדות ₪ של נגד המחובר לסוללה, אם ידוע כי ההספק המתפתת בו הוא 
מחצית ההספק המקסימלי הניתן לניצול (בטא תשובתך באמצעות + )! (8 נקודות) 


D 
=k 6 = 5% אל מקור מתח שהכא"מ שלו הוא‎ .7 





והתנגלותו הפנימית זניחה, חוברו שני תיילי 
נחושת שהתנגדותם ליחידת אורך 

היא 00/0 0.04= 2 . שני התיילים 
יוצרים מסילה אופקית שהמרחק בין פסיה הוא 100 = 2 . על התיילים מונח מוט 
מוליך פע שמסתו ‏ ₪ 0 = . כל המערכת נמצאת בשדה מגנטי אחיד המאונך למישור 


המסילת ועוצמתו ז0.1 = .B‏ ההתנגדות של קטע המעגל CDEF‏ היא 0.89 = Rg‏ 2 


עם סגירת המפסק א מתחיל המוט DE‏ לנוע ימינה. מקדס החיכוך בינו לבין המסילה הוא 


5 = א (ראה תרשיס). 


בהנתה שהכאיימ המושרה זניח: 

א. ‏ מהו כוון השדה המגנטיו (3 נקודות) 

ב. רשום ביטוי לעוצמת הזרס 1 במעגל החשמלי, כפונקציה של ג - המרחק שעבר 
המוט DE‏ ממקומו ההתחלתי. (2 נקודות) 

ג. באיזה מרחק < תשווה תאוצת המוט לאפסו (4 נקודות) 


ד. תאר במלים את תנועת המוט. (3 נקודות) 
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8 מתיל מוליך שהתנגדותו R‏ בנו ריבוע שאורך צלעו 2. הריבוע מונע בכיוון אופקי במחירות 
קבועת צ. בזמן 0=: נכנס חריבוע לתוך שדח מגנטי אחיד 2 חניצב למישור הריבוע. 


חשדה המגנטי משתרע לאורך אזור שרוחבו ש. 5 <א (ראח תרשים). 


x x x x x 
א‎ Xx x x א‎ 


2 x א‎ Xx א‎ Xx 
—-— ל‎ -+ 


א. באילו שלבים של תנועת התיל ייווצר בו זרם, ומה יהיח כיוונו של הזרסז 
(3 נקודות) 
ב. נתון כי: 2=0.50m‏ 
w= 0.75m‏ 
v= 0.25 m/s‏ 
509=ת 
Bz20T‏ 
סרטט גרפיס מדויקיס המתאריס את התלות בזמן של: 
41 השטף המגנטי ;6 דרך הריבוע. (3 נקודות) 
2 עוצמת תורס 1 בתיל (בחר זרס נגד כיוון הסיבוב של מחוגי השעון כזרס חיובי). 
(3 נקודות) 
3 הכוח שיש להפעיל על התיל כדי שינוע במחירות הקבועח צ (כוח הפועל ימינה 


ייחשב חיובי). (3 נקודות) 
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חלק ד' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 
פרק ראשון - תורת האור והגלים 


19. שני רמקולים זהים ,8 ו ,5 מחוברים לאותו מגבר. הרמקולים מפיק:ם גלי קול כדוריים 
שווי-מופע (שגוי-פזה). בנקודה ,M‏ שמרחקה מז [5 הוא ח4 ומ- ,5 ת5, נמצא 


מיקרופון זעיר .ראה תרשיס). מהירות הקול באוויר היא 340/6. 


ר 


Sri 


4 


מעלים בהדרגה את תדירות גלי הקול תוך כדי מדידת עוצמתם במיקרופוו. 

א. מהי הת:יירות הראשונה (הנמוכה ביותר) של הקולות המופקים משיי הרמקוליס, 
עבורה תיקלט במיקרופון M‏ עוצמת קול מקסימלית: (10 נקו-ית) 

ב. מהי התדירות הראשונה (הנמוכה ביותר) של הקולות המופקים מש:: הרמקולים, 
עבורה תיקלט במיקרופון M‏ עוצמת קול מינימלית! (10 נקודות) 

ג. האס עוצמת הקול במקרה של סעיף ב היא אפס: הסבר. (10 נקוזית) 

ד. כיצד ישתנו תשובותיך לסעיפים א ןו ב, אס הרמקולים יהיו מחובוהי. כ;: שהקולות 


שהם יפיקו יהיו בהפרש מופע של + (חצי מחזור)ז הסבר. (20 נק::ת) 


20. 
עצם מאיר AB‏ שגובהו 20 ניצב על הציר האופטי במרחק מ5c‏ מעדשה מרכות דקה, 


שקוטרה ‏ 60 MN=‏ ומרחק המוקד שלה הוא 30 (ראה תרשים). 


א 
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א. הסבר את המשפט: "מרחק המוקד של עדשה הוא 304 ". (5 נקודות) 
ב. חשב את: 41 מרחק הדמות מן העדשה. (5 נקודות) 
2 גגובה הדמות. (5 נקודות) 

ג. העתק את התרשיס למחברתך ובנה את דמות העצס על-ידי סרטוט של מהלכי 
קרנייס מתאימות. 
האס הדמות ממשית או מדומהז הסבר. (10 נקודות) 
סרטט בתרשיס שבנית את מהלכה של קרן אור היוצאת מאמצע העצם והעוברת את 
העדשה בנקודה .C‏ 6 היא נקודה על העדשה שמרחקה מן הציר האופטי הוא 
2.56 . (15 נקודות) 
מכסים את המחצית העליונה של העדשה בבד אטוס לאור. 


האם יתול שינוי בדמות! אם לא - הסבר. אס כן - מהו השינוי: הסבר. (10 נקודות) 


פרק שני - פיסיקה מודרנית 


1 תלמיד אשר ביצע ניסוי לבדיקת האפקט הפוטו-אלקטרי רשס את תוצאות מדידותיו 


בטבלה: 


V i | 1.32‏ (מתח העצירה בוולטיס) 


א. תאר, בעזרת תרשים, מערכת ניסויית לביצוע הניסוי, והסבר אותה. (20 נקודות) 





ב סרטט גרף של מתח העצירה כפונקציה של התדירות (בחר את קנה-המידה בהתחשב 
בדרישות הסעיף הבא). (15 נקודות) 

ג. קבע על-פי הגרף את: 
1. תדירות הסף. 


2. פונקציית העבודה (אנרגיית הקשר) של הפוטו-קתודה. 
3 קבוע פלנק . 


(15 נקודות) 


-253- 














שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1989 


.22 


.3 


.24 


א. ‏ ציץ תכונה אחת המשותפת לפוטונים ולאלקטרונים, ותכונה אחת בה הס שונים. 
תאר תופעות או ניסויים להדגמת דבריך. (30 נקודות) 
ב חשב את האנרגיה של פוטון אשר התנע שלו שווה לתנע של אלקטרון המואצ 


ממנוחה על-ידי מתח של ט1000. (20 נקודות) 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


גלגל אופניים שמסתו 50081 m=‏ ורדיוסו 3068 = ₪ מסתובב במהירות זוויתית קבועת 

8 = ₪ סביב ציר אופקי העובר במרכזו (ראה תרשים). הציר נתמך במרחק 

200 = ממרכז הגלגל ומוחזק במצב מנוחה ביד. הנח כי מסת הגלגל מרוכות כולה בהיקפו 

ומסת הציר ניתנת להזנחה. ברגע מסוים מסלקים את היד. 

א. תאר והסבר את תנועת הגלגל והציר 
לאחר סילוק היד המחזיקה. (25 נקודות) 

ב. ‏ חשב את מהירות הנקיפה הזוויתית 
(הפרצסיה) הנוצרת וציין את כיוונה. 


(25 נקודות) 





מקצהו העליון של מישור משופע שאורכו 2 וזווית השיפוע שלו > משחררים בו-זמנית 
כדור מלא וגליל חלול דק בעלי מסות שוות ות ורדיוסים שווים .R‏ שני הגופים מתגלגלים 
במורד המישור המשופע ללא החלקה. 

א. איוה משני הגופים יגיע ראשון לתחתית המישור המשופעז נמק. (25 נקודות) 

ב מה תהיה המהירות הקווית של כל אחד משני הגופים בהגיעו לתחתית המישור 


המשופעז (25 נקודות) 
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.5 


.6 


הערה: 


פרק רביעי - זרס חילופין 


בפרק זה הערכיס של מתח וזרם הם ערכיס אפקטיבייס. 


כאשר מחברים סליל השראות למקור מתח חילופין של 24% ו- Hz‏ 400, זורם במעגל זרם 


של 204 ומתפתת בו חום בקצב של ש40. 


א. 


ב. 


חשב את מקדם ההספק (9 סc)‏ במעגל. (10 נקודות) 

מהו הקיבול C‏ של קבל, אשר אס יחובר בטור לסליל ההשראות, יגדיל את מקדם 
ההספק ל- 1 1 (10 נקודות) 

מה תהיה עוצמת הזרם במעגל, ומה יהיה קצב פליטת החום בו לאחר חיבור הקבל! 
(20 נקודות) 

במקוס לחבר את הקבל בטור לסליל ההשראות, מחברים אותו במקביל. מה יהיה 


במקרה זה קצב פליטת החום במעגל! (10 נקודות) 


אל מקור מתח חילופין של 12 מחובריס בטור קבל שקיבולו 1% 2.5*107 וסליל 


.10%H  ותוארשהש‎ 


א. 


ב. 


מהי תדירות התהודה של המעגלז (4 נקודות) 

נתון כי בתדירות הנמוכה ב- 10% מתדירות התהודה, הורם במעגל הוא מחצית 
זרס התהודה. מהי ההתנגדות הכוללת של המעגלז (12 נקודות) 

מהו המתח על הקבל במקרה של תהודה! (8 נקודות) 

במצב של תהודה המתח על הסליל מקדים את הזרס בסליל ב- '88.18 . 

מהי ההתנגדות R,‏ של הסלילז (12 נקודות) 

חשב את גורס האיכות ‏ של המעגל. הסבר את משמעותו הפיסיקלית של גורם 


האיכות. (14 נקודות} 
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פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


7 גליל עס בוכנה ניידת (ללא חיכוך) שמסתה פאו2 מכיל 0.1781 מימן ((11) בטמפרטורה 


של 27% .גובה הגליל 3m‏ . כאשר הגליל עומד ישר (קרקעיתו מונחת על השולחן) גובה 


הבוכנה מעל קרקעית הגליל הוא 4008 ונפת הגז הוא *:14006 (ראה תרשים א). 





א. חשב את הלח האטמוספרי. (20 נקודות) 
ב. הופכים את הגליל כך שקרקעיתו מופנית כלפי מעלה (ראה תרשים ב). 
באיזה מרחק מקרקעית הגליל תימצא עתה הבוכנה! (15 נקודות) 
ג. עד לאיזו טמפרטורה יש לחמם את המימן בגליל ההפוך (כשקרקעיתו כלפי מעלה, 


תרשיס ב) כדי שהבוכנה תיפול מתוכוו (15 נקודות) 


8. לפניך תרשים של צינור ונטורי המשמש למדידת 
מהירות זרימה + של נוזל שצפיפותו 06. 
שטחי החתך של האזור הרחב ושל האזור הצר 
בצינור הס A‏ | 3 בהתאמה; צפיפות 


הכספית במנומטר שצורתו ( \ היא 'ק; 





הפרש הגבהים של הכספית במנומטר הוא ון. 
א. הסבר את פעולת המכשיר. (25 נקודות) 


ב. הוכח כי םמ משתנה ביחס ישר (פרופורציוני) ל ?צ. (25 נקודות) 


בהצל הה! 
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ניסוי א: תנועת כדור בנוזל צמיג 


חלק ראשון - תכנון וביצוע הניטוי (35 נקודות) 


לרשותך עומדים לצורך ניסוי וה: 


לפחזת 5 כדורי פלדה, שנטבלו בגליצרין, בחמישה גדלים שונים - שלושת כדורים בקוטר 1 מיימ, 


שלושה בקוטר 2 מיימ, שלושה בקוטר 3 מיימ, שלושה בקוטר 4 מיימ ושלושה בקוטר 5 מיימ; 


משורה המכילה נוזל צמיג - גליצרין; 


כפית מפלסטיס; 


שעון עצר ; 


סרגל באורך 30 סיימ; 


4 גומיות שניתן להלבישן על המשורח לצורך סימון. 


₪ 


.4 


ידוע כי כדור פלדה, הנופל בנוזל צמיג, מגיע כעבור זמן קצר לתנועה שוות -מהירות. 

תכנן ניסוי לבדיקת הטענה שתנועת כדור פלדה הנופל בגליצרין היא תנועה שוות-מהירות. 
על הניטוי להתבסט על הציוד העומד לרשותן. 

לפני תכנון הניסוי, שחרר כדור (ביד או בעזרת כפית) מנקודה מתחת לפני הגליצרין 
שבמשורה, כדי להתרשם מתנועת הכדור. שים לב: לא רצוי שהכדור יפול סמוך לדופן 
המשורת. 


רשום במחברתך את המהלך המתוכנן של הניסוי. 


בצע את הניטוי שתכננת. השתמש בכדור פלדה בקוטר 2 מיימ. 


רשום כיצד אתה מסיק שהתנועה היא שוות-מהירות. 


מצא את המהירות הקבועה עבור כדור מכל גודל. 
הכן טבלה הכוללת את המשתניס הבאים: 

R‏ - רדיוס הכדורן 

צ - המתירות הקבועה של הכדור; 


משתניס נוספיס הדרוש ם לך לחישוב המהירות הקבועה. 


סרטט דיאגרמת פיטור (נקודות במערכת צירים) המתארת את וותירווג הכדורים (צ) 


כפונקציה של רדיוסם .)R(‏ 
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5 מדיאגרמת הפיזור ניתן לשער כי. ‏ *R>«ץ‏ . 


מצא, על סמן מדידותיך ועל סמן דיאגרמת הפיזור, את * . הסבר כיצד עשית זאת. 


חלק שני - ניתוח, מסקנות ושאלות 20 נקודות) 


כדי להבין את תנועתו של הכדור בניסוי זה, יש להכיר שני חוקיס פיסיקליים, שאולי אינם ידועיס 
לך (בנוסף לחוקי פיסיקה אותם אתה מכיר): 
חוק ארכימדס: על גוף השרוי בנוזל פועל כות כלפי מעלה (הנקרא כוח עילוי), גודלו שוות 

למשקל הנוול הנדחה על-ידי הגוף (במלים אחרות, גודלו שווה למשקל הנוזל 

שנפחו כנפח הגוף), והוא ניתן על-ידי הנוסחה: 

F'=pVg 
כוח העילוי‎ - F':רשאכ‎ 
) ק - צפיפות הנוול ( מסה ליחידת נפח‎ 


צ - נפח הנוזל הנדחה על-ידי הגוף ( או: נפח הגוף ) 


חוק סטוקס: כאשר כדור נע בנוזל, פועל עליו כוח מעכב, הפועל בניגוד לכיוון תנועת הכדורן 


גודלו ניתן על-ידי הנוסחת: צתוקת6 >"תע 
כאשר. ‏ "ל - הכוחהמעכב 
ץצ - מהרות הגוף 
8 - הרדטס הכדור 
גן - קבוע (לנוזל מסוים) הנקרא ייצמיגות הנוזליי. 
שים לב, נוסחה לחישוב נפח כדור. ‏ יחת ב = 


6. סרטט את כל הכוחות הפועלים על כדור (כדוגמת אחד הכדורים בניסוי) בזמן תנועתו כלפ< 


מטה בנוזל. 
7 מדוע כעבור זמן מסוים מגיע הכדור למהירות קבועה1 
8 נסת קשר מתמטי בין כל הכוחות הפועלים על הכדור לאחר שהוא הגיע למהירות קבועת. 


9 על-פי הקשר שמצאת בסעיף 8, מצא את = (ההזקה של רדעס הכדור ‏ כך ש.*R‏ 6 צ). 
השווה את ערך ‏ שקיבלת בסעיף זה לערך שקיבלת בסעיף 5. ציין סיבות אפשריות להבדל 


בין התוצאות. 
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ניסוי ב: השדה המגנטי של תיל ישר וארוך 


חלק ראשון - בניית המערכת הניסויית 10 נקודות) 


לרשותך עומדים לצורך ניסוי זת: 
תיל שאורכו 3-2 מטר, מצפן, סרטי הדבקה, פיסות קלקר שעל אחת מהן מסורטט קו ישר, פיסות 


קרטון, מקור מתח, נגד משתנה, אמפרמטר, סרגל שאורכו כ 30 סיימ, סרגל שאורכו 1 מטר. 


+ 


א. | מתח את התיל על השולחן בכיוון צפון-דרוס, והצמד קטע מהתיל באורך כ- 1 מטר לשולחן 
באמצעות 2 סרטי הדבקה, כמתואר בתרשים. 
הערה: אס השולחן מונח כך שהכיוון צפון-דרוס הינו לרוחב השולחן, סובב את השולחן כך 
שאורכו יהיה בכיוון צפון-דרום. אם אין אפשרות לסובב את השולחן, הצמד את התיל 


לסרגל שאורכו כ- 1 מטר, והצמד את הסרגל לשולחן בעורת 2 סרטי הדבקה, כך שהסרגל 


והתיל יהיו בכיוון צפון-דרום. 


-/2/0/9 4 





ב בנה מעגל חשמלי בו מחובריס הרכיבים החשמליים הבאיס בטור למקור מתח: נגד משתנה, 


אמפרמטר והתיל המוליך (המוזכר בסעיף א). 


ג. התאם את הרכיבים כך שהאמפרמטר יורח על זרס שעוצמתו כ 4-3 אמפר, וכבה את מקור 


המתח. 


ז. ‏ הצב 2 פיסות קרטון לצדי התיל בקטע הנמצא בערך באמצע בין שתי נקודות ההדבקה 
(ראה תרשים). הערה: אס הצמדת את התיל לסרגל, תצטרך אולי להשתמש במטפר גדול 


יותר של פיסות קרטון. 
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הנח פיסת קלקר (עליה מסורטט קו ישר) על פיסות הקרטון ועל התיל, כך שהקו המסורטט 
על הקלקר יהיה מקביל לתיל החשמלי ויימצא מעליו. הנח את המצפן על הקלקר כך 
שהשנתות "0 ו- 1807 תהיינה במדויק מעל הקו. 


שים לב: התיל (כשלא עובר בו זרס) צריך להיות מכוון בכיוון מחט המצפן. 


חלק שני - ביצוע הניסוי (25 נקודות) 


סרטט במחברתך את המעגל החשמלי שבנית. רשוס את קריאת האמפרמטר. . 


הכן טבלה שבה תוכל להכניס את הנתונים הבאים: 


nח‏ - מספר פיסות הקלקר עליהן נמצא המצפן; 

,= - זווית הסטייה של הקוטב הצפוני של מחט המצפן במגמת סיבוב מחוגי השעון; 
,= - זווית הסטייה של הקוטב הצפוני של מחט המצפן נגד מגמת סיבוב מחוגי השעוןו 
₪ | - זווית ממוצעת בין ,א ו רא 

53 

%ז 


הפעל את מקור המתח כך שהקוטב הצפוני של מחט המצפן יסטה במגמת סיבוב מחוגי 


השעון. רשוס בטבלה את זווית הסטייה ‏ ,%. 


1 


בצע פעולה שתגרום לכך שהקוטב הצפוני של מחט המצפן יסטת נגד מגמת סיבוב מחוגי 


השעון בהשפעת הזרם. רשוס בטבלה את זווית הסטייה ,א. 


רשוס במחברתך מהי הפעולה שביצעת בסעיף 4 . 


הוסף פיסת קלקר נוספת (מתחת לפיסת הקלקר עליה מונח המצפן), וחזור על טעיפים 3 


ו-4. 


הוסף פיסות קלקר נוספות (סה"כ עד 5 פיטות), וחזור על סעיפים 3 ו- 4 לכל הגבהה של 


המצפן. 
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.8 


1 1 


-- וסרטט גרף של = כפונקציה 


השלם בטבלה את הערכים של % ן tS‏ 


6 1: 


של ת (מספר פיסות הקלקר). 


חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות 20 נקודות) 


שים לב, נוסחת חישוב עוצמת שדה מגנטי בקרבת תיל ישר וארוך הנושא זרם: 


.10 


.12 


.13 


Ho i 
B= x + 
המו‎ 


₪054 8*107 SI. ביחידות‎ 


מדוע, לדעתך, ניתנה ההנחיה למדוד את זווית הסטיית פעמייס: פעם כשהסטייה היא 


במגמת סיבוב מחוגי השעון ופעם כשהסטייה היא נגד מגמת סיבוב מחוגי השעוןז 


בחלק הראשון נאמר, שיש להעמיד את המצפן בערך באמצע בין שתי נקודות ההדבקה. 


מדוע הממצאיס יכולים להיות שונים, אס המצפן יוצב סמוך לאחת מנקודות ההדבקתו 


התרשים שלפניך מתאר את מצב מחט 

המצפן כאשר עובר זרם בתיל (הקו המקווקו 
מתאר את כיוון המחט כאשר לא עובר זרס בתיל). 
העתק את התרשיס למחברתך, וסרטט את 


וקטורי השדות המגנטיים הפועלים על מחט המצפן. 





האם הזרס בתיל, המתואר בתרשים, עובר מ- A‏ ל- 5 או מיB‏ ל- ו נמק. 


מניחים את המצפן במרחק לא גדול מן התיל, כך שמחוג המצפן הוא בגובה התיל, ומעבירים 


זרם בתיל. האס במקרה זה תסטה מווט המצפן מכיוון צפון-דרוס! הסבר. 
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.15 


6 


.17 


האס הגרף שהתקבל (בסעיף 8) עובר דרך ראשית הציריסו הסבר. 


הסבר מדוע תומכיס ממצאי חניטוי בעובדה הידועה, שעוצמת שדה מגנטי הנוצר על-ידי זרם 


בתיל ישר וארוך, בנקודה מסוימת, נמצאת ביחס הפוך למרחק הנקודה מהתיל. 


חשב, על-פי תוצאות הניסוי, את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור-הארץ. 


אילו היית חוזר בדייקנות על הניסוי במקוס גיאוגרפי אחר, האס ערכי הזוויות שהתקבלו היו 


והים לערכים שהתקבלו כאןז נמק. 
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תשובות סופיות :1989 


.2 


.6 


.7 


תשובות טופיות - מבחן 1989 


ב. פרבולה גב vols‏ : 5.221 = פצ 
sec Sec‏ 


א U=5.42‏ ב 5 171- = ש ג. תקטן. ד. ללא שינני 
Sec sec .‏ 


א 45 = ץ ב א3 = 7 .x‏ ’41924 = ₪ 
א. תנועה הרמונית ב. 500 0.157 = 1 | ג. 5 v=2‏ 


5% 20 = 
דד ל 420 ה. עבודה 


א. X=S4R‏ ב E = 0.979:m:g°R‏ 
תאוצות לא שוות 

נורה 4 מאירה רק המצב אי. 

נורה 8 מאירה במצב אי ומאירה יותר במצב בי . 
נורה C‏ מאירה רק במצב בי. 


לא נכונה 


₪ = 66% ;1.146% ;4.19eV 


= .108 ₪ 
v=9.788-10 a 


R=0.33m ב.‎ Q, = 1.11:108C ; Qs = 2.22:10750 א‎ 


א. (1) הכח גדל פי שניים. (2) זמן התנועה לא משתנה. 
(3) ההעתק האנבי גדל פי שניים. 


2 
Rj =5.828-r 1 ד :0.172 = 2ל‎ = 50% ox = ב.‎ 
5 


א = ג. ח 2.5 = א 


א. לתוך הדף. ב. 
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.19 


.20 


.1 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.28 


א 3 


f=170Hz ב.‎ 1 = 340107 .N 

ג. מכסימום ב- Bz‏ 170 מינימום ב- 112 340 

ב. ם30- = צ(2) 7.50 = צ(1) 

= 7.5:10-94 [:566 | 2 = 1.567 ;] ע‎ = 3.2.0!4112 x 


₪ = 5.119.10-5 [ ax 32 ₪6% ב.‎ 


rad 


ב. --0.11 = 0 


Sec 


ב. ו = כדור ?ל )sin)aיlיפ/‏ = גליל צ 


0 = 3.3.0-47 ב‎ cos(é) = 0.083 .N 
א 5760 = ק ; 4 240 = ]1 ד. 40% = ע‎ a 
16 = 98.5 ץ‎ a 2 = 154.20 ב.‎ + = 10510 .N 


ד Rr=20.10‏ ה. 8.2 =.0 


dyne 
cm 





T = 19390 ג.‎ h=193cm ב.‎ = 5 


-264- 








פיתרון מספר 3 1989 


פיתרון מטפר 3 - מכניקה 


א. נמצא את מהירות הכדור משיקולי אנרגיה. (זוהי האפשרות היחידה 
שאנחנו מכירים כי התנועה היא לא תנועה שוות מחירות!) 
בנקודה A‏ האנרגיה כולה היא פוטנציאלית, ובנקודה B‏ האנרגיה כולה 


קינטית. 
8 = גת 
2 
פVית‏ 3 = המישיות 
הגובה הוא אורך החזט: =80cm =0.8m‏ גת 


נצמצס את המסה ונבודד את המהירות: 
ות 
ב 0צ+-= vg = V2‘g‘ha‏ 


T 
ב. הכדור נע בתנועה מעגלית. הכוחות‎ 


הפועלים עליו הם המתיחות T‏ והמשקל 
gת.‏ שקול הכוחות לא שווה לאפס!! 0 
אלא לכח הצנטריפטלי. 


m‘s 


v2 
ZF =miap = mip 


2 
הכוחות הפועלים הם המתיחות והמשקל ולכן: מז = 2F =T-mig‏ 


2 2 
gg) =3N‏ + 0.1010 = כל + 66 יח = ד 


ג. נמצא קודם כל את מהירות הגוף ₪ לאחר ההתנגשות האלסטית. 
נשתמש לשם כך בנוסחת שימור התנע: 


miu; + m2‘Uuaz‏ = עציעות + [ציןגת 


ונוסחת ההתנגשות האלסטית הנובעת ממשוואת שימור האנרגיה 


הקינטית: U2‏ - 01 = נץ 7 עצ 
הנתונים הם: 8 = ג :0.198 = 1 :0 = vi= 4 iva‏ 


המשוואות הן: 


ג 0-4=u;j-‏ (2) 0.32 + וָטי0.1 = 0.3.0 + 0.1.4 )1( 
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פיתרונות מספר 3 ו-4 bids‏ 


והפיתרון לשתי המשוואות בשני הנעלמים הוא: 


מהירותו של הגוף 8 היא, לכן: 5 2 את הגובה נהצא עב גג:.:ל 


אנרגיה. בנקוזה B‏ כל האנרגיה קינטית ובנקודה 5 כל האארגו א 
פוטנציאלית: 





על הקשר בין הגובה והזווית ניתן ללמוד 





h=zL- Liיcos(a) מהציור:‎ 
ולכן:‎ 
-_L-h_0.8-0.2_ 
cos(a) = as = 08 5 
a = 41247 


הגובה המירבי יהיה קטן מן הגובה ממנו שוחרר הגוף. 

ניתן להסביר זאת בעזרת שיקולי אנרגיה. בנקודה המירבי וזה ה לא 
תהיה לגוף מהירות אפס, כי תישאר לו מהירות אופקית שאי:: ו:תחיל 
את התנועה החופשית בזריקה משופעת, ואיתה הוא נשאר לאוו כל 
התנועה בי לא פועל עליו כח אופקי. 


משום כך, סך כל האנרגיה שהיה בנקודה הראשונ: :רגיה 
פוטנציאלית, יהיה מחולק בנקודה המירבית החדשה לאנרגיה קינט ת 
ולאנרגיה פוטנציאלית, כך שברור שהגובה החצש נמוך ::תר. 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


הגוף נע בתנועה הרמונית פשוטה. 

תנועה הרמונית פשוטה מוגדרת כתנועה שבה מתקיים קשר לינארי שלילי 
בין ההעתק א והכח  :F‏ א-א- .F=‏ זהו בדיוק הקשר המתואר 
בגרף. 


זמן זה הוא רבע זמן מחזור. כדי למצוא את זמן המחזור נמצא קודם 
כל את קבוע התנועה א וזאת בעזרת נקודה אתת בגרף. למשל: 
א 5 ;םת 0.2= א 
אע(  -)-8(‏ ח 


K= = gy נציב ונקבל:‎ 
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זמן המחזור בתנועה הרמונית (ולא רק בקפיץ שיש לו קבוע קפיצ 6) 


הוא: ק\2=ך 


ולכן הזמן שחולף מן הנקודה הקיצונית ועד למרכז הוא: 


ב = 
sec‏ = 40 הפו 
A‏ בנקודה X=0‏ מהירות הגוף מכטימלית. הנוסחה למהירות בכל רגע ז 


היא: 
wA‘cos{wt)‏ = ץצ 
ולכן המהירות המכסימלית היא: 


20% SVAN Ss 
FAs Mo ik 





Vmax = WiA = 


ד. מכיוון שבכל נקודה מתקיים הקשר: -K.X‏ = א הרי שהתא:צה היא: 


התאוצה המכטימלית היא: 


ה. שטח הכלוא בגרף הוא האינטגרל של הפונקציה. במקרה שלנו השטח 
הוא: F.dX‏ { : 


זוהי העבודה הנעשית ע"י הכח F‏ בזמן תנועת הגוף מן הקצה אל 
המרכז. עבודה זו שווה לאנרגיח הכלואה במערכת. 





פיתרון מטפר 5 - מכניקה 
אי בנקודה 0 שקול הכוחות שווה לאפט. Fe=Fm‏ 


G:M,'m _ G‘Mo‘m 
₪1 R2 


נסמן את ;Rב- M;0‏ ואת 22 ב- 0ןM-4‏ . נציב גם את הנתון: 
ב 

81 

1 ₪ 1 
ויו בם - 2 אב‎ AN? 
M;O* 81-(d-M,0) 


Maz 





נצמצם את ,G‏ וזא ו- םת ונקבל: 
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פיתרונות מספר 5 6-1 1989 


נוציא שורש ונבודד את 0;וא: + = 10°F‏ = 10° = 10 


ב. האנרגיה המינימלית היא האנרגיה שתגרום לחללית להגיע אל הנקודה 
במהירות אפס. כל האנרגיה בנקודה זו תהיה לכן פוטנציאלית בלבד. 


האנרגיה E‏ שמעניקים לחללית על פני כדור הארץ היא אנרגיה קינטית 
המצטרפת אל האנרגיה הפוטנציאלית שקיימת בנקודה. שוויון האנרגיה 


הוא: 
EA= Eo‏ 
תיספא י0- | -G:Miism‏ מ -G-M;j:m -G‘Mzim‏ 
R S9R SAR 6R‏ 
--G:Mim{l, 1 _,._ 1 \_0.979-G-Mi‘m‏ 
R‏ ר ₪75 6-1 * 5 R‏ 27 


מכיוון שנתבקשנו לבטא את התשובה באמצעות 8 נשתמש בעובדה שעל 





פני כדור האר מתקיים: ה = 8-מ ומכאן: Rיg‏ = SM‏ \ 
נציב ונקבל: 0.9797 = E‏ 
ד. ארבעה איברים היו בחישוב האנרגיה. אחד מן האיברים = 


שווה ל- 2.1:10-4 שהם 0.021% מהערך הכללי של האנרגיה. איבר זה 
נגרם עקב השפעת הירח על גוף הנמצא על פני כדור הארא וניתן 
להזנחה בדיוק של 99.9%. 





פיתרון מספר 6 - שאלון השלמה 


תאוצות הגוף לא זהות. בשני המיקרים הכח השקול המושך את המערכת 
הוא א 10, אבל במקרה א' הוא מושך מסה של מ ובמקרה השני מסה 
גדולה יותר של ג בתוספת 8/א. לכן התאוצה במקרה השני קטנה יותר. 
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פיתרונות מספר 7, 8ו-9 1989 


פיתרון מספר 7 - שאלון השלמה 


לפני שהמפסקים נטגרים זהו מעגל טורי פשוט. דרך 4 ודרך 8 זורם 
זרם זהה ודרך 6 לא זורם זרם כלל. 


6 
כדי לחשב את עוצמת הזרם נסמן את מקור המתח ב- 6 ונקבל: .= 1 
לאחר סגירת המפסקים מקוצרת נורה 4, זאת אומרת שלא זורם דרכה 


זרם כלל. 
שתי הנורות 8 1- C‏ מחוברות שתיהן במקביל למקור המתח כך שבשתיהן 


6 
זורם זרם שווה של: R‏ = 1 . זהו זרם הגדול פי שניים מן הזרם שזרס 


במעגל לפני סגירת המפסקים. 

נורה A‏ מאירה רק המצב אי. 

נורה B‏ מאירה במצב א' ומאירה יותר במצב בי (היא מאירה פי 4 בי 
עוצמת הזרם גדולה פי שניים וההספק תלוי בריבוע הזרם ק.?][ = ת) 
נורה C‏ מאירה רק במצב בי. 





פיתרון מספר 8 - שאלון השלמה 


ליקוי לבנה מתרחש כאשר כדור האר נמצא בין הירח והשמש. במצב 
זה אמור הירח להיות מואר במלואו, והדבר מתרחש באמצע חודש עברי 
ולא בתחילתו כך שהידיעה היא שיקרית. 


O © 0 


ירח ארץ שמש 





פיתרון מספר 9 - שאלון השלמה 


אם האור מגיע מן הנקודה 4 לנקודה 8 4 
הרי ששם נראית הדמות של .A' - A‏ 

הדמות נמצאת במרחק זהה למרחק של A‏ 

מן המראה, בקו המאונך ל- .8N‏ לאחר א א 
מציאת הדמות מעבירים קו דמיוני אל .B‏ 7 
ונקודת החיתוך עם המראה היא נקודת 
פגיעת קרן האור מ- 4 במראה (6). 
נשאררק להמשיך את הקרן עד ל- 8 . 


. 


> 
= 
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פיתרונות מספר 11,10, ו-12 1989 


פיתרון מספר 10 - שאלון השלמה 


שני המקורות חייביס להיות בהפרש מופע של מחצית זמן מחזור. הסיבה 
היא שהאנך האמצעי נמצא במרחק שווה משני המקורות, וכדי ליצור 
התאבכות הורסת (קו צומת) יש ליצור הפרש של מחצית אורך גל. 
מכיוון שההפרש לא נוצר על ידי הפרש דרכים הוא חייב להיווצר על ידי 
הפרש זמנים. 





פיתרון מספר 11 - שאלון השלמה 


לא זורם זרם במעגל מכיוון שהאנרגיה של כל פוטון של אור ירוק קטנה 
מאנרגית הקשר של האלקטרונים במתכת הקתודה. כדי להעלות את 
האנרגיה של הפוטונים הפוגעים יש להגדיל את התדירות שלהם עד 
מעבר לתדירות הסף של המתכת. 





פיתרון מספר 12 - שאלון השלמה 


א. האלקטרון החופשי יכול למסור חלק מן האנרגיה שלו תוך כדי תנועתו. 
יש לאלקטרון מספיק אנרגיה כדי למסור אותה לאלקטרון קשור 
ולהעלותו לרמה המעוררת הראשונה, אבל אין לו מספיק אנרגיה כדי 
להעלותו ישירות לרמה המעוררת השניה. 


לכן, האלקטרון החופשי יצא, לרוב, מתוך אדי הכספית עס אחת משתי 
האנרגיות הבאות: 


אם ימסור אנרגיה אז יצא עם: 1.14eV‏ = 6% 4.86 - /6 6 

ואם לא ימסור בכלל אנרגיה (אפשרות זו תמיד קיימת) יצא עם /6 6. 

קיימת גם סבירות נמוכה מאד שהאלקטרון יעורר אלקטרון הנמצא 

ברמה המעוררת הראשונה לרמה המעוררת השניה. במקרה זה יצא 
האלקטרון עם אנרגיה של: 

6 6/ - )6.67 6/ - 4.86 6%( = 4.19 eV 

ב. הפוטונים אינם יכולים למסור חלק מן האנרגיה שלהם, ומכיוון 


שהאנרגיה שלהם אינה מתאימה בדיוק להפרש רמות אנרגיה של 
האלקטרון הקשור, הם יצאו כולם עם האנרגיה של ץe‏ 6 שאיתה נכנסו. 
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פיתרונות מספר 13 ו-14 1009 


פיתרון מספר 13 - שאלון השלמה 


הגרעין הופך אנרגיה פוטנציאלית חשמלית ץף לאנרגיה קינטית cmv?‏ 





2 
v= ak‏ = 6 
הנתונים של גרעין ההליום הם: 
מסה - kg‏ 7 6.68.10 = 4.1.67:.10-27 = ק0ת-4 = m‏ 
מטען - 60 = 2:1.6:.1071%5 = q = 2:qp‏ 
לכן המהירות היא: 
9.788.105 = ו v=‏ 
פיתרון מספר 14 - חשמל 
א. נמצא קודם כל את המטען שנצבר בכדור בזמן החיבור למקור המתח. 
V=K9 => Q=VR = 310g = 3.3310 C‏ 


בזמן חיבור שני הכדורים הם מחוברים במקביל כי המתח עליהם שווה. 
: . 
קיבול כדור הוא: == 3 C=‏ 


הקיבול השקול הוא: 
2 + 0.01 


= = 2 = : -2 
Cr 01 +5 א‎ + K 9-103 3.33-10 F 
0 3.33108 = 
V= e* 3330-2 = 10,000 V | המתח על הכדורים הוא:‎ 


המטען על כל כדור הוא: 
0.01 





10-8. שי = 21 = 
V: 2° = 10,000: = 1.11:10C‏ = 01 
AR‏ . 0.02. 2.2 
Cc‏ 2.22.10 9-109 10.00~ ץ צ= 02 
לביקורת נבדוק שאכן: 0 02 + 01 
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פיתרונות מספר 14 ו-15 1989 


ב. הכוחות הפועלים על הכדור הם: T+Fp‏ 
הגוף בשיווי משקל כך ששקול הכוחות 
עליו שווה לאפס. הכח החשמלי הוא כח 


דחיה ולכן הכדור ימצא מתחת לכדור CQ‏ 
הקשור. 0= חפ 
0 ית -פת + ך mg‏ 


כאשר המתיחות שווה לאפס שווה הכח החשמלי למשקל הגוף. 


5יות = 9- א = מ 


= KOO. | ,| 9.109.1.11.10-6.2.22.10-5 _ 
RS 8 = ה‎ 0.33 m 


.A‏ הכנסת חומר דיאלקטרי גורמת להקטנת א, וזאת מכיוון ש- K‏ הוא 


1 


ולא יותר. 
4 


בעצם קיצור ל- 


כאשר יש אויר 1 = ,6 וכאשר יש חומר דיאלקטרי 1 < ז6. 
אם נסתכל בביטוי שקיבלנו ל- R‏ נראה שהקטנת א גורמת להקטנת 8. 





פיתרון מספר 15 - חשמל 


א. (1) הכח הפועל על האלקטרון בין לוחות הקבל הוא: F=qE= ay‏ 


הגדלת המתח פי שניים תגרום להגדלת הכח פי שניים. 


(2) הזמן הדרוש לעבור את המרחק | תלוי רק במהירות ההתחלתית 
בכיוון * ולכן לא ישתנה עקב הגדלת המתח. 


(3) בכיוון השדה החשמלי התנועה היא תנועה שוות תאוצה ממהירות 
אפס. ראינו שהגדלת המתח פי שניים גורמת להגדלת הכח פי 
שניים ולכן גם להגדלת התאוצה פי שניים. 
זמן התנועה לא משתנה ולכן אם עץ נתון בביטוי: 


Fat‏ + tיסצv=ץy‏ אז ההעתק האנכי יגדל פי שניים. 


ב. הגדלת הסטיה יכולה להיגרם על ידי : 
1. הגדלת המתח החשמלי הגורס להגדלת התאוצה. 
. הקטנת המרחק בין הלוחות הגורם להגדלת התאוצה. 
. הארכת הלוחות הגורם להגדלת זמן השהיה בין הלוחות. 
. הקטנת מהירות הכניסה של היונים החיוביים הגורם להגדלת זמן 
השהיה בין הלוחות. 


4 ₪ ₪ 
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פיתרונות מספר 15ו-16 1989 


ג. ראינו בסעיף אי שהתאוצה נמצאת ביחס ישר להעתק האנכי כל עוד 
שזמן התנועה לא משתנה, לכן הגדלת המתח פי 10 תגרום להגדלת 
הסטיה פי 10, והקטנת המרחק בין הלוחות פי 10 תגרום גם היא 
להגדלת הסטיה פי 10. 


התלות בזמן היא ריבועית. מספיק להגדיל את זמן השהיה ב- 410 
כדי שההעתק האנכי יגדל פי 10. לכן, הארכת הלוחות ב- 10/ או 
הקטנת מהירות היונים ב- 10/ יגרמו להגדלת הסטיה פי 10. 





פיתרון מספר 16 - חשמל 


א. נסתכל על מעגל שכל התנגדותו החיצונית 


מרוכזת בנגד אחד ₪. ו 


הזרם במעגל הוא: l=‏ 


ההספק המנוצל במעגל הוא ההספק של 
ההתנגדות החיצונית: 


2 6 \: 

= 15 = (i) לי‎ 

כדי למצוא את ההספק המכסימלי צריך לגזור את הפונקציה < לפי 

המשתנה R‏ ולהשוותה לאפס. זאת כדי למצוא מהו 8 שיגרום 
למכסימום ב- ?. 


r= מק ) קוו‎ e+ (a) 1 


נצמצם 2 ונקבל 10+-2- 
(R+r)?‏ לרק 
מכאן: | R=0.5:(R+r)‏ ולכן: R=r‏ 


כדי לבדוק שזהו מכסימום עלינו לבדוק האם הנגזרת השניה שלילית. 
נעשה מכנה משותף לנגזרת הראשונה, ונגזור את המונה בלבד (המכנה 
הוא חיובי). 


[ם  62]:-‏ [2.8- (ז+ת)] 62 . 


Ran oo (Rr‏ תש 
נגזרת המונה היא (1-) ולכן זהו מכסימום. 
ב. נציב בביטוי ל- 2 את הערך ז במקום הערך R‏ ונקבל: 
2 2\ 6 
=F‏ )| 
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פיתרונות מספר 16 ו-17 1989 


ג. הנצילות היא היחס בין ההספק שהופק (בנגד החיצוני) לבין ההספק 
שהושקע (גם בנגד החיצוני וגם בפנימי). 


ת 2 ה . הספק מופק. - 
7+ זי + ₪ ל הספק מושקע - 7 


r 


במקרה בו ההספק המופק הוא מכסימלי הנצילות היא: 0.5 = rr‏ = 


4 
זאת אומרת שנצילות המעגל במקרה זה היא +50 . 
(כמובן שזו לא הנצילות המכסימלית, אלא רק הנצילות כשהספק 


המופק מכסימלי. הנצילות המכסימלית מתקיימת כאשר ההתנגדות 
הפנימית שווה לאפס. ) 


6 
ד. ההספק המתפתח בנגד הוא: P= 0.5 Prax = AF‏ 
. 
הזרם הזורם בנגד הוא: l=‏ 
R+r‏ 
ומכאן, אם נשתמש בנוסחת ההספק P=12.R‏ נקבל: 
2 
2 6 6 
-ח. = 2 שב . -ש= ב —— 
8 = 5(ץ + R = (R‏ )=( לש 
קיבלנו משוואה ריבועית: 0+ 08 -2ק 


_6r ₪ 36 - 2 
ak 2 


R2 = 727‏ ; עי5.828 = R = Ri‏ 
פיתרון מספר 17 - חשמל 
D‏ 
א. הזרם זורם במוט המוליך מ- כ ל- ₪ 
והוא גורם לכח ימינה. 
בעזרת כלל יד ימין (ארבע אצבעות מ- ] = 1 
ל- B‏ הבוהן מראה את כיוון הכח) נמצא F‏ 
שכיוון השדה המגנטי הוא אל תוך הדף. xxx‏ 
BXxx‏ 
E xxx‏ 
ב. הזרם משתנה בגלל השתנות ההתנגדות. ברגע הראשון ההתנגדות היא 
080. 
ההתנגדות בכל מרחק היא: +2:XA‏ 0.8 = 8 
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פיתרונות מספר 17 ו-18 1989 


ולכן הזרם הוא: 


Fas 6 5 5 0 5‏ 
א 080.08 X:0.04י0.8+2‏ גיאי0.8+2 7 ץ 7 
ג. הכוחות הפועלים על התיל הם שניים: הכח D‏ 
המגנטי עקב הזרם )F3(‏ וכח החיכוך )f(‏ 
בח החיכוך הוא קבוע: f= puimig‏ 





הכח המגנטי הוא: ‏ 27575 = BLL‏ = ק 
XxX R‏ 
E Bs‏ 
משוויון הכוחות נובע: 
BED as‏ 
08+2xX HME‏ 
נבודד את X‏ ונקבל: 
ו 8 | 1 _ 0.8 x = Bie L‏ 
2A - 5 5-0.01-10 4 5‏ 8יותיוןיגי2 
ד. הכח המגנטי הולך וקטן ככל שהמרחק גדל, ולכן גם הכח השקול הולך 


וקטן עם המרחק. התאוצה הולכת וקטנה עד שבשלב מסוים (לאחר 
גת2.5) היא מתאפסת והופכת אחר כך לשלילית כך שהגוף מתחיל 
להאיט בתאוטה שהולכת וגדלה כי השפעת החיכוך הולכת וגדלה, עד 


לעצירה. 





פיתרון מספר 18 - חשמל 


א. זרס מושרה נוצר כאשר יש שינוי בשטף המגנטי. כל זמן שהמסגרת לא 
נמצאת כולה בתוך או מחוץ לשדה המגנטי התנועה שלה פנימה או 
החוצה גורמת לשינוי השטף המגנטי. לכן יווצר זרם בזמן הכניסה ובזמן 
היציאה מן השדה המגנטי. 
בזמן הכניסה הזרם :היה נגד כיוון השעון ובזמן היציאה עם כיוון 
השעון. 


ב. 1. השטף המגנטי הוא מכפלת השדה המגנטי בשטח בו הוא נמצא. שטח 


זה משתנה עס הזמן. 
תוך כדי הכניסה - מכיוון שהתנועה היא שוות מהירות מתקיים 
צ = א והשטח הוא L:X‏ = 5 נשתמש בזאת ונקבל: 

5 + צ-א .ת-2.5= 95 


השלב הזה נמשך עד שכל המסגרת נמצאת בתוך השדה המגנטי. 
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1989 18 פיתרון מספר‎ 
_L_ 0.5 
t= 025 = 2 sec 


בזמן התנועה בתוך השדה המגנטי - השסח קבוע ולכן: 
B-L2=2-0.52 =0.5 W‏ = 98 


המרחק בתוך השדה המגנטי הוא מ 0.25 כי כשהמסגרת בפנים היא 
תופסת בעצמה אורך של מ 0.5 והמרחק הכללי הוא ₪ 0.75. אחר כך 
תחל המטגרת לצאת מהשדה המגנטי. 


= 5 21 gc 


בשלב גי המתרחש במשך זמן זהה לשלב א' השטף הולך וקטן. 


95 =2.5= 2.1. (L-X)=B:L: (L-v:t) = 
=2:0.5-(0.5-0.25:t) =0.5- 0.25-t 


©; (W) 


הגרף יראה כך: 





1 2 3 4 5S t (sec) 


2 קצב הכניסה (המהירות) קבוע ולכן הזרם יהיה קבוע. חיובי בכניסה 
ושלילי ביציאה. 


גודל הזרם הוא: A‏ 0.05 הי יט התה ה הו עה ל ל = = I= R‏ 


הגרף יראה כך: 


-0.05 
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פיתרונות מספר 18 ו-19 1989 


3 הכח תלוי רק בזרם: :8-1 = F‏ הכח המעכב הפוך תמיד לכיוון 
התנועה ולכן יהיה תמיד שמאלה. גודלו הוא: 
F =2:0.05-0.5 = 0.05 N‏ 
הגרף יראה כך: . 
F(N)‏ 


0.05 





1 2 3 4 5S t (sec) 





פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. עוצמת אור מכסימלית נרשמת כאשר ההתאבכות היא בונה. מכיוון שיש 
הפרש דרכים ואין הפרש מופע, תיווצר התאבכות בונה כאשר הפרש 
הדרכים יהיה שווה למספר שלם של אורכי גל. אורך גל ארוך ביותר 
ולכן תדירות נמוכה ביותר הם כאשר המספר השלם של אורכי גל שווה 


ל- 1. 
' יו ב - 
נתון לכן: = 0 = צ ; םמ 1 = א 
: = : | 340 ל 
נשתמש בנוסחת הגלים : ]יג = צ ונקבל: f= er 340 Hz‏ 
ב. במקרה זה הפרש הדרכים הוא מחצית אורך גל. לכן : 0 2 = . 
נציב: 
340 ב 7 = 
12 = ו = 1 
ג. עוצמת האור אינה אפס. 


ככל שגל מתרחק מן המקור המשרעת שלו הולכת ויורדת. מכיוון שהגלים 
אינם בעלי אותה משרעת הם יקטינו את התוצאה השקולה אבל לא 
יאפטו אותה. 


ד. הפרש מופע של מחצית מחזור יוצר, ללא הפרש דרכים, התאבכות 
הורטת. כך שכדי ליצור התאבכות בונה בסעיף א' מספיק שהפרש 
הדרכים יהיה מחצית אורך גל ולכן התדירות היא Hz‏ 170. כדי ליצור 
התאבכות בונה צריך לשמור על המצב הקיים, ולכן הפרש הדרכים צריך 
להיות אורך גל שלם, ולכן התדירות היא Bz‏ 340 . 
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פיתרון מספר 20 1989 


א. 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


מרחק המוקד של עדשה הוא המרחק בין העדשה ובין הנקודה בה 
מתרכזות הקרניים של אלומת אור מקבילה המקבילה לציר האופטי של 






העדשה. 
ציר אופטי 
: מרחכ | 
' מוקד 
הנתונים הם: 20 =א ‏ ; ;f=3cm‏ 50 = ט 
ג 1 11 
נשתמש בנוסחת העדשות: GF‏ 
a Re 2‏ 1 1 
GON ™ v=7.5cm‏ ה 
הדמות נמצאת במרחק מס 7.5 מן העדשה. 
את גובה הדמות נמצא בעזרת הנוסחה: - = 
3- = 2.72 = + א- y=‏ 


הדמות היא הפוכה וגודלה וחס 3. 


השתמשנו בשתי קרניים לקביעת מקום הדמות. 

קרן מקבילה לציר האופטי נשברת דרך המוקד (1). 

קרן העוברת דרך המוקד נשברת מקבילה (2). 

קרן האור היוצאת ממרכז העצם תגיע למרכז הדמות ללא קשר לנקודה 
בה היא פוגעת בעדשה. אם נכסה מחצית מן העדשה בחומר אטום תרד 
עוצמת האור של הדמות פי שניים אבל כל הדמות תיראה במלואה, כי 
קרניים העוברות דרך החלק התחתון ומקורן בכל חלקי הגוף יגיעו אל 
הדמות. 
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פיתרון מספר 21 1989 


פיתרון מספר 21 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. מקרינים אור באורך גל משתנה על קתודה שממנה נפלטים אלקטרונים 
חופשיים צל האנודה. מפעילים מתח עוצר משתנה כדי למנוע את הגעת 
האלקטוונינו אל האנודה. 
מודדים את המתח המינימלי שגורם לכך שהאמפרמטר לא מראה 
זרימת זרם. מתח זה נקרא מתח עצירה. 

/ אור 








שפופרת 





מתח 
משתנה 


3: נמצא קודם כל את התדירות המתאימה לאורכי הגל: 


4360 4700 5300 9890 ₪ 










ג (אורך הגל ב- A‏ ) 





0 


0 





נסרטט את הגרף: 
1.6 
1.2 


0.8 


v (10 Hz) 
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פיתרונות מספר 21 ו-22 1989 


נוסחת איינשטיין היא : 5 + 6% = עם ולכן, הקו המתאר את הגרף 


5 הוא:‎ 
a qd 


תדירות הסף היא נקודת החיתוך עם ציר ה- X‏ והיא בערך בתדירות של 
3.2:101Hz‏ 


פונקצית העבודה B‏ נקבעת על פי נקודת החיתוך עם ציר ה- Y‏ (0=ע) 
ואז: ץצ 8 


נקודת החיתוך היא בערך ב- צ 1.5 ולכן: 


2.410-9 = 1.6.10719.1.5 = מ 
שיפוע הגרף הוא = נכפיל את השיפוע ב- q‏ כדי למצוא את מ. 


נבחר שתי נקודות קיצוניות ונחשב: 


16 0,2) 16-109 


= . -84 rf, 
(6.88 = 4.96):104 = 75°10 Josec 





פיתרון 22 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. לפוטונים ולאלקטרונים יש תכונות של גל, כמו אורך גל ותדירות. 
ההוכחה לכך היא בניסויי התאבכות כדוגמת ניסוי יאנג שמראים תבנית 
התאבכות גם לפוטונים וגם לאלקטרונים. 
תכונה דומה נוספת היא שלפוטונים ולאלקטרונים יש תנע. שניהם 
מתנגשים בחלקיקים אחרים כמו שמתרחש באפקט קומפטון. 


ההבדל המהותי ביותר בין אלקטרון ופוטון היא בכך שלאלקטרון יש 
מטען חשמלי ואילו הפוטון הוא נייטרלי. ניתן לראות זאת בכך 
שהאלקטרון סוטה ממסלולו עקב הפעלת שדה חשמלי או שדה מגנטי. 
הבדל נוסף הוא בכך שהאנרגיה שמוסר פוטון לאלקטרון קשור היא כל 
האנרגיה שלו או כלום. אלקטרון חופשי יכול למסור גס חלק מן 
האנרגיה שלו. ניתן לראות זאת על ידי העברת אלומת פוטוניס 
ואלקטרונים באנרגיה זהה דרך ענן של אלקטרונים קשורים שרמת 
העירור שלהם שונה מן האנרגיה של האלומה, ולראות שרק 
האלקטרונים מוסרים אנרגיה. 


ב. נמצא את מהירות האלקטרון: ו = aV‏ 
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פיתרונות מספר 23,22 ו-24 \ 1989 


התנע של האלקטרון הוא: mיVיy2:q= p= mv =m‏ 


התנע של פוטון הוא: P=‏ 


לכן האנרגיה של הפוטון היא: 


E=Pic=cy2‘qiVim => 0 


= 5.119:10-5 1 ₪ 32KeV 





פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
א. לאחר סילוק היד ימשיך הגלגל להסתובב שביב צירו, אבל לתנועה זו 


תתווסף תנועה נוספת של כל הגלגל, כולל צירו סביב אנך דמיוני העובר 
דרך נקודת המשען של הציר. 


ב. מהירות הנקיפה 7 נתונה בנוסחה: 5 = 0 כאשר ‏ הוא המומנט 


שמפעיל הגלגל, | הוא מומנט ההתמד שלו ו- טש היא תדירות הסיבוב. 
המומנט הנגרם על ידי הגלגל הוא: mgd‏ = א 


מומנט ההתמד הוא: 2 = 1 


לכן מהירות הנקיפה היא: 
mgd . gd . 10:0.2 _ rad‏ 





פיתרון מספר 24 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


A 

א. נסתכל על חוק שימור האנרגיה לגבי שני 600 
הגופים. נשווה את הנקודה העליונה () 
עם הנקודה התחתונה (ם). האנרגיה 
מורכבת משלושה מרכיבים: אנרגיה 
פוטנציאלית כובדית, אנרגיה קינטית של 

מרכז המסה ואנרגית סיבוב. 
ההבדל בין שני הגופים הוא במומנט ההתמד שלהם: 





2 = כדור 1 ?יח = גליל 1 
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פיתרונות מספר 24 ו-25 1989 


לגבי שני הגופים מתקיים שוויון האנרגיה: 





- בר ג = 
EA=Eg => mgh = ‘mv + lew =z \m*+a)Y‏ 
ולכן: ב = 2ץ . ככל שמומנט ההתמד קטן יותר המכנה קטן 
ל + ₪ 


יותר ולכן המהירות גדולה יותר. 


לכן, מהירותו של הכדור שיש לו מומנט התמד קטן *ותר תהיה הגדולה 
יותר. 





ב. הנוסחה למהירות היא: ן = ץ 


v גליל‎ = BEAN) 5 


.2 
mn 





2 10:g:l‘sin(a 

= 8 sin(a) - 5 . n(a) 
gm:R? 

GS 9 





פיתרון מספר 25 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


א. גורם ההספק נתון בנוסחה: P= Veffleffcos(@)‏ ולכן: 


P - 40 


080) = ear 0 


= 0.083 


ב. מקדם ההספק שווה ל- 1 במצב של תהודה. במצב זה מתקיים קשר בין 
התדירות ש ובין הרכיבים של המעגל: 
1 
w= 2‏ 
VLC‏ 
לכן, נמצא קודם כל את הערכים של ההתנגדות וההשראות כדי למצוא 
בעזרתם את הקיבול. 
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פיתרונות מספר 25 ו-26 1989 


נתחיל בהתנגדות. כל החום המשתחרר במעגל הוא תמיד מהנגד בלבד, 


PSS apr ולכן:‎ 


2 
P=lieff:-R ==> 7-4 לכ‎ 
₪90 


ההתנגדות וההשראות יצרו (לפני הכנסת 
הקבל) למופע שהתבטא בגורם ההספק. 
זווית המופע היא: 

008500( = 0.083 == 0 = 85014' 





Rt 0.1-tg(85914' 
gio) = =k -Rrtsig) OL 80514.4 78.104 


oe ls 1 0-ה‎ 
₪7 rE 7 RL 08" ב‎ 


ג. לאחר חיבור הקבל המעגל בתהודה. לכן העקבה השקולה של המעגל 
היא רק ההתנגדות האוהמית 8. 


Veff _ Veff 4 


הזרם הוא: TO 240 A‏ יק ee‏ 
ההספק הוא: P= Ieff -R = 2402.0.1 = 5760 W‏ 
ד. חיבור הקבל במקביל לסליל ההשראות (שהוא השילוב של נגד וסליל 


טהור) לא גורם לשינוי כלשהוא לגבי הסליל. הוא עדיין מחובר ישירות 
למקור המתח ולכן יזרום בו אותו הזרם. בקבל אין פליטת חום ולכן 
קצב פליטת החום ישאר כמו במעגל המקורי, היינו ש 40. 





פיתרון מספר 26 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 





א. תדירות התהודה היא: 
ae = Aga =6.32-106 rad‏ = סש 
f= = 10° Hz‏ 
ב. נתון כי: = 0.9:w0‏ = ₪ 
הזרם בתהודה הוא: = = leff = es‏ 
הזרם במצב החדש הוא: 2 = leff'‏ 
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פיתרון מספר 26 1989 


מכיוון שהזרם החדש הוא מחצית מהזרם בתהודה נקבל: 


leff' = 0.5-leff == 2 — 2 > 7‏ 
העכבה השקולה של המעגל היא: 2 - (X,‏ + 22/\ = 2 
או: Xo)?‏ - ן%)+ 2ק = 22 


ומכאן, אם נשתמש בקשר שמצאנו בין 2 ו- 8 (ונזכור שבהוצאת שורש 
יש פיתרון חיובי ופיתרון שלילי ואנחנו מעונינים רק בפיתרון החיובי כי 
אין התנגדות שלילית): 


₪ 
xg = | 5 =‏ פא = R‏ 
v3 v3‏ 
1 
לי ו ו 4 .108. 
א 06250 7 O10‏ ו 
: 3 
ההתנגדות הכוללת של המעגל היא: 154.20= Z=2:R=2:77.1‏ 
ג. הזרם בתהודה הוא: 4 0.1556 = 5% = = = leff‏ 
ולכן המתח על הקבל הוא: 
deff 0.1556 "‏ ץצ = 
Veff 16 = 6 * 32:102.5:10-0 = 8.5 V‏ 


ד. ללא קשר לקבל, הפרש המופע בין המתח 
והזרם על הסליל ניתן בנוסחה: XL‏ 


‘L‏ א 
tg(@) = ₪ = BN‏ 





= WoL _6.32:108.10-4 _ 

Rr = te(o)  tg(88.189) 0‏ 
(התנגדות זו קטנה מן ההתנגדות האוהמית הכללית שמצאנו במעגל 
10 כך שברור אם כי לא צוין בשאלה שיש גם נגד אוהמי פשוט 

של 5702 = 20.1 -77.1) 
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פיתרונות מספר 26ו- 27 1989 


ה. גורם האיכות הוא היחס בין האנרגיה שיש בכל המערכת במצב של 
תדירות תהודה לבין האנרגיה הנפלטת בזמן של מחזור אחד. 


_ 0 _ 107%:6.32:106 _ 





פיתרון מספר 27 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזליס והגזים 








א. קיים שוויון לחצים. מצד אחד לוחצים הלחף 
האטמוספירי (נP)‏ והבוכנה )P(‏ ומצד שני p‏ 
המימן (24). נפתור את השאלה ביחידות 0.8.8: 3 
את לחץ המימן נמצא לפי משוואת המצב: 1 
n‘R:T _m:R:T‏ = ₪ 
Put HSV MV‏ 
SYne‏ 16 _ 0.17:8.31:107-300_ 
uo ~~“ N ar‏ ----אק 


את לחץ הבוכנה נמצא מחלוקת משקלה בשטח הפעולה. שטח הפעולה 
נתון בעזרת נפח המימן: 








2 = 1400 ב = = 
cm:‏ 35 40 ה 8 == ת.8 = צ 
_F _ mg _21,000:1000 _ ,. 5 dyne‏ 
ב 2 35 57 P=‏ 
ולכן הלחץ האטמוספירי הוא: 
4 = 2 + 0 
ל 9.136.105 = 6.105 - 1.514-10 = Po = Py =P‏ 
ב שוויון הלחצים עכשיו הוא: = 2+ ו 
ולכן לחץ המימן הוא: Pn}‏ 
dyne‏ 
5 . = 5 -6 - 5 . = - = 
2 3.136-10 6-10 0 = 2 - 6 = אק 1 


Pot 


נשתמש בחוק בויל המקשר בין שני מצבים שונים של אותו הגז הנשאר 
באותה הטמפרטורה: בציע = .וק 
מכיוון ששני הנפחים הם בעלי אותו שטח חתך אפשר לצמצם אותו 
ולכתוב: Po‘hg‏ = ותיוק 
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פיתרונות מספר 27 ו- 28 1989 


, _ 105. 2 - 
מכאן: P 40 3.136105 " 193 cm‏ 1 = כ2ת 
ג. כל זמן שמחממים את הגז נשאר הלחץ של הבוכנה והלחץ החיצוני קבוע 


ולכן זוהי התפשטות בלחץ קבוע. הנוסחה המתארת התפשטות זו היא: 


1 = vi. = 300-39 = 4660 א‎ = 0 


hi 193 





פיתרון מספר 28 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. לפי חוק הרציפות המקשר בין שטח חתך ובין מהירות הזרימה: 
vaיSiivi=S2‏ 
ככל ששטח חתך צר יותר מהירות הזרימה בו גדולה יותר. 
נוצרים לכן הפרשי חתכים הגורמים לשינוי מהירות. 
לפי חוק ברנולי ככל שהמהירות גדולה יותר אז הלחץ קטן יותר: 


0 +1 +, = 2 +5 + 


1 
08 28 p'8 28 


אם דואגים שהגבהים זהים ויחס שטחי החתך ולכן גם יחס המהירויות 
ידוע, הרי ממדידת שני הלחצים ניתן למצוא את המהירות. 


ב. נשתמש בחוק ברנולי לאחר הורדת הגבהים הזהים וצמצום פ: 
2 2 2 
bs ta soe BR le‏ ו 
p 2 ₪ 2 p 2‏ 
הלחץ ההדרוסטטי הוא: יק = .P‏ נציב בנוסחה שקיבלנו ונשתמש 
גס במשוואת הרציפות: 
2 
| 1 | 2 
va , / 2‏ י . 
Hip’ - Hop’ _ 52‏ 
p 2‏ 
ולכj :(h=H, - Ho)‏ 
2 
5 2 
v2 (a ₪ 5( 2‏ 
h= 2‏ 


והגובה פרופורציוני לריבוע המהירות. 
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מעבדת חקר - ניסוי אי 1989 


מעבדת חקר - ניסוי א': תנועת כדור בנוזל צמיג 


1. שלבי הניסוי הם: 
א. מפילים כדור בקוטר מה 1 ומוצאים 
בערך את הנקודה בה הוא מגיע למהירות 
קבועה. 
ב. מסמנים בגומיה נקודה הנמצאת מתחת 
לנקודה שמצאנו בסעיף א'. נקרא לה 
נקודה 0. (ציור א') 
ג. מסמנים | שלוש נקודות נוספות 
(4,8,0) במרחקיס זהים זו מזו 
הנקבעים לפי אורך המשורה. רצוי 
שהמרחק יהיה משמעותי (מc‏ 5 לפחות) 
בדי שיהיה ניתן למדוד הבדלים בין 
הזמנים. 
ד. מפילים כדור ראשון ומודדים את הזמן 
מן הנקודה הראשונה (0) ועד הנקודה 
השניה .)A(‏ 
ה. מפילים כדור שני ומודדים את הזמן 
מן הנקודה הראשונה ועד הנקודה 
השלישית .)B(‏ 
ו. מפילים כדור שלישי ומודדים את הזמן 
מן הנקודה הראשונה ועד הנקודה 
הרביעית .)C(‏ 
ז. משרטטים גרף של המרחק בין הגומיות 
כפונקציה של הזמן ומשיפוע הגרף מוצאים ‏ + 
את המהירות (ציור בי). ציזר בי: גרף איכותי של 
ח. חוזרים על הניסוי עם ארבעת גדלי ו 
הכדורים הנוספים. המרחק כפונקציה של הזמך 
ט. משרטטים גרף של מהירות הכדור 
כפונקציה של רדיוסו. 





ציור א': מערכת הניסוי 


א 


Xe 





ta fn tc 


2. אפשר להסיק שהתנועה שוות מהירות מהעובדה שהגרף המתקבל של 
המרחק בין הגומיות כפונקציה של הזמן הוא קו ישר. 


33 את המהירות אנחנו מחשבים מן הגרף. לשם כך מסתכלים על שתי 
נקודות מדידה, למשל 4 ו- .C‏ 
השיפוע ג שווה למהירות צ: PO RA‏ ו 
7 ) 
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מעבדת חקר - ניסוי אי 1989 


4 הדיאגרמה האיכותית המתקבלת היא: 


R 


5. אפשר לראות מהגרף שהיחס בין המהירות והרדיוס אינו יחס ישר, אבל 
אי אפשר לדעת את החזקה של הגרף. קשה להבדיל בין חזקה שניה 
ושלישית, למשל, ויתכן גם שהחזקה אינה שלמה. 


ברור שהיחס הוא: AR‏ = צ 


In(v) = In(A-R*) = In(A) + X-In(R) נוציא ת! משני האגפיס:‎ 


אם נסרטט גרף של (ץ)מ! כפונקציה של (R)ת!‏ נקבל קו ישר ששיפועו 
הוא החזקה א. 


. (צ)תן 


In(R) 


6 על הכדור פועלים שלושה כוחות. / FB‏ 
משקלו 8ות, הכח המעכב F''‏ וכח העילוי 8. 


הכח המעכב הוא: צית א חי6 = ייק 

כח העילוי הוא: חי = שק ץ = ₪ 

me = Vipig = +8 המשקל הוא:‎ 
4 


ציתי חיש - ('ק - קת ד 3 2F=mg-B-F'=‏ 
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מעבדת חקר - ניטוי אי וניסוי בי 1989 


7 הכדור מגיע למהירות קבועה מכיוון שהכח המעכב תלוי במהירות וככל 
שהמהירות גדלה הכח השקול קטן עד שהוא מתאפס. בשהכח השקול 
שווה לאפס התנועה היא שוות מהירות. 


8 הכדור מגיע למהירות קבועה כאשר שקול הכוחות שווח לאפט.. 
0 א 


0 צית ₪ חיש - p')‏ - 7 = חפ 


וים - :שי 
כ y= PP)‏ 
9p‏ 


9 לפי הפיתוח המתמטי הקשר הוא בין המהירות והחזקה השניה של 
הרדיוס: voc R2‏ 


המקור העיקרי לשגיאה במדידה הוא במדידת המהירות עקב אי דיוק 
בשימוש בשעון העצר. 





מעבדת חקר - ניסוי בי: השדה המגנטי של תיל ישר וארוך 


1 המעגל החשמלי הוא: 





41 
אמפרמטר ‏ מקור מתח נגד משתנה 


5 כדי לגרום לסטיה של מחט המצפן בשני הכיוונים יש לשנות את כיוון 
הזרם במעגל על ידי שינוי כיוון מקור המתח. 


9 יתכן שהמצפן לא מונח בדיוק על הקו צפון-דרום. מדידת הזווית 
הממוצעת בין שתי הסטיות מערבה ומזרחה מבטלת את הסטיה הקבועה 
הזו. 


נוכיח זאת: נניח שהסטיה הקצועה היא בזווית ₪0 . אז בקריאה 
כשהסטיה לצד שבו הסטיה הקבועה הקריאה היא סה - ₪ = ןא ובצד 
השני הקריאה היא 060 + 6 = ₪2 כך שהחישוב הממוצע נותן: 


- 2 01+ 025 0-00 70+ 00 


2 2 
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מעבדת חקר - ניסוי בי 1989 





.10 


.1 


.12 


.3 


.4 


.15 


.16 


השדה של תיל באורך סופי שונה בנוסחת התיל האינסופי שבה אנחנו 
משתמשים קרוב לקצות התיל. 


כיוון 
המצפן | 


BE 





Bi 


הזרם הוא מ- B‏ ל- 4 מכיוון שהשדה המגנטי שיוצר התיל הוא ימינה 
והוא לפני התיל, כך שלפי כלל יד ימין (כלל הבורג) כיוון הזרם הוא 
מ- Bל- .A‏ 


מחט המצפן לא תיסטה מכיוון צפון דרום מכיוון שעל יד התיל כיוון 
השדה מאונך למישור של המצפן ועל המחט יופעל כח שיגרום לה לסטות 
למטה או למעלה אבל לא ימינה או שמאלה. 


נמצא את הקשר בין הזווית הנמדדת והשדות המגנטיים. 
נבטא את המרחק 4 בין התיל והנקודה בה נמצא המצפן בעזרת העובי 
של לוח קלקר 40 ומספר הלוחות מ בצורה: סdית‏ = 4. 





1 Br Bg _2:יrdiBe‎ 205 
= = n 
tecqa) Bi 1 Hol pol 


הגרף אמור לעבור דרך ראשית הצירים במידה והמרחקים נמדדים נכון. 
הגרף לא יעבור דרך ראשית הצירים עם בין לוח הקלקר הראשון והתיל 
יש מרחק קבוע (הנגרם מכך שלוחות הקרטון אינן בדיוק בעובי 
המתאים) היוצר סטיה קבועה של המרחק המחושב מן המרחק האמיתי. 


את הביטוי שקיבלנו ניתן לכתוב גס בצורה: 1 Bi=A‏ 
כי כל הגדלים, כולל הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור הארץ, 
הם קבועים. קיבלו לכן יחס הפוך בין המרחק מן התיל המבוטא עיי 
מספר לוחות הקלקר ם לבין השדה המגנטי של התיל .B;‏ 





העובדה שמן הגרף התקבל קו ישר המוכיח את הקשר בין 5 ns‏ 
6% 


מאמתת, לכן, גם את הצורה השניה של הביטוי. 


הגרף המתקבל הוא קו ישר ששיפועו הוא: 
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.17 


הגרף המתקבל באופן איכותי הוא: 


te(a) 





את השיפוע נחשב בעזרת שתי נקודות בגרף: 


1 
פשר.. 


ומן השיפוע נחלץ את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור הארצ: 


2 8 
BES ל‎ 





אם הפעולה היתה מתבצעת בנקודה אחרת על פני כדור הארץ היו 
התוצאות משתנות כי השדה המגנטי של כדור האָרץ משתנה מנקודה 
לנקודה על פני כדור הארף. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1990 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1990 


חלק אי - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 





מגג בניין, שגובהו ם 5 = ג מעל לקרקע, נורק Vo‏ 

בכיוון אופקי כדור שמסתו 0.1%8=₪ , 

במהירות /₪ח5= צ (ראה תרשים). 

התננדות האוניר זניחה. Sm‏ 

א. | באזה מרחק מבסיסט הבניין יפגע 
הכדור בקרקעז (3 נקודות) 

ב מהי המהירות (גודל בלבד) שבה יפגע הכויור בקרקע! (2 נקודות) 

ג. באיזה מרתק מבסיס הבניין יפגע הכדור בקרקע, אם נוסף לכוח הכובד פועל על 
הכדור כוח אופקי קבוע א 0.2== בכיוון מהירותו ההתחלתיתו (5 נקחות) 

ד. במקרה נוסף הכדור שוחרר ממצב מנוחה מגג הבניין כאשר פועל עליו אותו כוח 
אופקי קבוע. 
מהי צורת מסלול הכדור (ישר, פרבולה, היפרבולה, מטלול אחר)ז נמק. (2 נקודות) 

2 


על מדרון חלק, שזווית השיפוע שלו 307 , נעה קרונית שמסתה .-2%g‏ הקרונית 
מחוברת באמצעות חוט הכרוך על גלגלת (שמסתה זניחה) למשקולת שמסתת א 
(ראה תרשים). 


הקרונית יורדת במורד המדרון (והמשקולת עולה) במהירות קבועת /תv=1.‏ 





א. חשב את המסה ות של המשקולת. (4 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1990 





ב ברגע מסויס נקרע החוט המחבר את הקרונית למשקולת. תאר במלים את תנועת 
הקרונית ואת תנועת המשקולת מרגע שנקרע החוט. (3 נקודות) 

ג מנקודה A‏ משחרריס ממנוחה גוש פלסטלינה שמסתו 2kg='ם‏ (ראה תרשים). 
הגוש מתנגש עס הקרונית התנגשות פלסטית + שנייה לאחר שהחוט נקרע, כאשר 
הקרונית עוברת מתחת לנקודה גA.‏ 
בהנחה שמשך ההתנגשות קצר מאוד, חשב את הגובה ג של הנקודה A‏ מעל 


נקודת ההתנגשות, אם מהירות הקרונית לא השתנתה כתוצאה מההתנגשות. (5 נקודות) 


3 גוף שמסתו 0382 = מז קשור לחוט שאורכו 


0.8 = 5 , ונע במעגל אנכי. החוט קשור בקצהו 8 
0 4 
האחר לנקודה קבועה 00 . מישור התנועה מאונך 0 / 
cH iD‏ 
לפני הקרקע , ומגמת התנועה מסומנת על-ידי 2 2 : 
9 0 
החציס בתרשיס. הנקודה 4 היא הנקודה 4 


הנמוכח ביותר במעגל, B‏ הנקודה הגבוהה ביותר 


במעגל, והנקתות 6 ו- ₪ נמצאות בקצות 7 





הקוטר האופקי של המעגל (ראה תרשים) . 


מהירות תגוף בנקודח 4 היא /9₪. 


א. סרטט את הכוחות הפועלים על הגוף בנקודה C‏ , ומצא את מתיחות החוט בנקודה 
זו. (4 נקודות) 

ב. סרטט את הכוחות הפועלים על הגוף בנקודה 8 , ומצא את תאוצת הגוף 
(גודל וכיוון) בנקודה זו. (5 נקודות) 

ג. ברגע שהגוף הגיע לנקודה ם נקרע החוט. 


סרטט את מסלול הגוף מרגע שהחוט נקרע ועד פגיעתו בקרקע . 
הסבר את שיקוליך. (3 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1000 


קפיץ בעל קבוע ₪/א 50 = % מחובר בקצהו 


האחד לתקרה, ובקצהו השני למשקולת 


שמסתה 0.5% = וח . כאשר המשקולת במצב Ax‏ 


מנוחה (נקודה 0) גובהה מעל הרצפה גת2=ת. 


מעלים את המשקולת לנקודה 4 , הנמצאת 


בגובה וז 0.08 מעל 0, ומשחררים אותה 


2m 
ממנוחה (ראה תרשים). המשקולת מבצעת ה‎ 


תנודות (בקו אנכי). מסת הקפיץ והתנגדות האוויר זניחות. 


א. 


כמה ומן חולף מהרגע ששוחררה המשקולת עד שהיא מגיעה לראשונה לנקודה 0 1 
(2 נקודות) 

מהו כיוון הכוח השקול הפועל על המשקולת, כשהיא נמצאת בנקודה כלשהי בין 
הנקודות 0 ו- א, בעת תנועתה כלפי מעלהו נמק. (3 נקודות) 

באחת התנודות, בעת שהמשקולת נעה כלפי מטה, היא ניתקת מן הקפיץ בנקודה ס. 


חשב את הזמן מרגע ההינתקות ועד שהמשקולת מגיעה לרצפה. (7 נקודות) 


גוף שמסתו מז נופל ממנוחה מגובה רב מ אל כוכב שמסתו M‏ ורדיוסו .R‏ לכוכב אין 


אטמוספירה. 


א. 


פתח נוסחה לחישוב מהירות הפגיעה צ של הגוף בפני הכוכב. בטא את תשובתך 
באמצעות מ,R‏ ו 8 (תאוצת הנפילת החופשית על הכוכב). (4 נקודות) 
הראה כי כאשר ה קטן מאוד ביחס ל- R‏ ( >> ג), ניתנת הנוסחה שפיתחת 
בסעיף א להיכתב בקירוב באופן הבא: 8ק42= +. (4נקתות) 

מהו סוג התנועה של הגוף (שוות-מהירות, שוות-תאוצה, אחרת): 

ע) כאשר א<<ת ז הסבר. (3 נקודות) 


(2) כאשר 2>>8ו הסבר. (1נקתה) 
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.10 


חלק ב' - שאלון השלמה 


עליך לענות על חמש משמונה השאלות 13 - 6. 


כוכב שרדיוסו כרדיוס השמש קורס (מתכווץ), מבלי לאבד מסה, לכדור שרדיוסו 7 קיימ 


(במצב זה הוא נקרא כוכב נויטרוניס). 


פי כמה גדולה תאוצת הנפילה החופשית על פניו של כוכב הנויטרוניס מזו שהיתה על פני 


הכוכב המקוריז (5 נקודות) 


שני תיילים ישרים, ארוכים ומקבילים, נמצאים זה מעל זה בכיוון קו אורך מגנטי של כדור 


האר (מרידיאן). עוצמות הזרם בתיילים שוות, והכוח המגנטי שהתיילים מפעילים זה על זה 


הוא כוח משיכה. מחט מצפן, המונחת מתחת לתיילים, מורה על כיוון צפון-מערב. 


א. 


ב. 


מהו כיוון הזרס בכל תיל: (3 נקודות) 
איזה כיוון תורה מחט המצפן אם נציב את תמצפן בין התיילים, במרחק שווה 


משניחסו (2 נקודות) 


השמש היא מקור אור, והירת אענו מקור אור. כיצד ייתכן שאנו רואים את הירחז 
(3 נקודות) 
יש טוענים שליקוי חמה הוא ליקוי מדומה, בעוד ליקוי ירת הוא ליקוי אמיתי. 


הסבר טענה זו. (2 נקודות) 


הסבר מהי נקודת צומת בגל עומד. (2 נקודות) 

כשפורטים על מיתר גיטרה הוא מתנודד בתדירותו היסודית ומשמיע צליל מסוים. 
אס מניחים אצבע במרחק מה מקצה המיתר (ומקצרים בכך את אורכו הפעיל) 
ופורטים על חלקו הארוך, יתקבל צליל אחר. 


האם הצליל החדש גבוה יותר או נמוך יותרז נמק. (3 נקודות) 


מראת גילוח היא לעתים מראה כדורית קעורה. מה היתרון במראה כדורית קעורה לעומת 


מראה מישורית! הסבר . (5 נקודות) 
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1. מכשיר לייזר מקרין אור חד-צבעי (מונוכרומטי) באורך גל של 3000 =,ג בהספק קבוע. 
מגדיליס את אורך הגל של האור שמקרין הלייזר ל 000Aל‏ =,א בלי לשנות את ההספק. 
א. מצא את היחס בין האנרגיח של פוטון, שפולט המכשיר לאחר הגדלת אורך הגל, לבין 


האנרגיה של פוטון, שפלט המכשיר לפני כן. (3 נקודות) 


ב. האם ישתנה מספר הפוטונים היוצאים מן המכשיר בכל שנייהז הסבר. (2 נקודות) 


2 א. ‏ הסבר את המושג יומן מחצית החייסיי של איזוטופ רדיואקטיבי. (1 נקודה) 
ב זמן מחצית החייס של האיזוטופ פחמן-14 (“cy‏ הוא 5730 שנה. מכשיר לקביעת 


גילס של ממצאים ארכיאולוגייס מסוגל לגלות בממצאים כאלה שרידיס של 
1 
פחמן-14 , אם שיעורס אינו נופל מ % 12.5 0 משיעורס המקורי. 


מהו גיל הממצאים המרבי שניתן לקבוע בעזרת המכשיר! (4 נקודות) 


3 המשוואה של תגובת מיווג גרעיני היאו 
H{+H? -- He +n + 3.3 MeV‏ (112 : דיטריום, 1163 : הליוס-3, מ : נויטרון). 
בניסוי, שלטענת מבצעיו התרחש בו ימיזוג גרעיני קרי , השתחררה במערכת הניסויית 
אנרגיה uleסE=528j‏ . 
מהו המספר הכולל של נויטרונים שהיו צריכיס להשתחרר במערכת הניסויית, כדי לאשר 


שאמנס התרחש מיזוג גרעיני מן הסוג המתואר במשוואחז (5 נקודות) 
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חלק ג' - חשמל 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 18 - 14. 


כדור מוליך שרדיוסו גח 20 נטען עד לפוטנציאל של % 8000 . בתרשים מסומנים מספר 
משטחים שווי-פוטנציאל. הפוטנציאל במרחק אינסופי מהכדור הוא אפס. אין מטענים 


בקרבת הכדור. 





היעזר בתרשים ומצא את: 
א. מטען הכדור. (2 נקודות) 
ב עבודת השדה החשמלי כאשר מטען בן 6,ן 8+ מועבר: 

9 מהנקודה 8 ל 8 . (2 נקודות) 

(ג} ‏ מהנקודה 3 כ 0 . (2 נקודות) 

(3) במסלול הסגור: ‏ 4 +- 6 +-2 +- 2 2 נקודות) 

(4) | ממרכו הכדור 0 לנקודה ₪ שעל פני הכדור . (2 נקודות) 
ג. השדה החשמלי (גודל וכיוון): 


(2) בנקודה תנמצאת בתוך הכדור, במרתק חח10 ממרכזו 0 . (1 נקודה) 


(6) בנקודה .B‏ ( נקודה) 


המרחק בין לוחות קבל הוא מח4=2 . קיבולו ת 210% = 6 . אל בין לוחות הקבל 


הכניסו חומר בעל מקדס דיאלקטרי יחסי 5 =,6 . חיברו את הקבל למקור מתח 


בן 150%, ולאחר-מכן ניתקו אותו ממקור המתח. לאחר הניתוק הוציאו את החומר 
הדיאלקטרי מבין לוחות הקבל, א 
א. | לאחר שהוצא החומר הדיאלקטרי, חשב מה יהיה: 

)03 מטען הקבל. (3 נקודות) 

(2) | המתח בין לוחות הקבל. (4 נקודות) 

(3) | השדה החשמלי בין לוחות הקבל. (3 נקודות) . , 


ב. מצא את העבודה הדרושה להוצאת החומר הדיאלקטרי. (2 נקודות) 
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המעגל החשמלי, המתואר בתרשים אי , כולל 

מקור מתה ישר 6 , וולטמטר V‏ : שהתנגדותו 

אין-טופית, אמפרמטר A‏ שהתנגדותו זניחה, 

ונגד משתנה שאת התנגדותו ניתן לשנות בטוות 

שבין 0 ל 29 . תלמיד שינה פעמים אחדות תרשים אי 

את ההתנגדות 8 של הנגד המשתנה, ובאמצעות מכשירי המדידה מצא בכל פעס את 


עוצמת הזרם 1 ואת ההתנגדות המתאימה R‏ של הנגד המשתנה. התלמיד סרטט, על-פי 


1 
ממצאי הניסוי, נרף של ₪ כפונקציה של 7 , כמתואר בתרשים בי. 





תרשים בי 


א. | כיצד מצא התלמיד את ההתנגדות ₪ של הנגד המשתנה בכל מדידה שערך! 
(2 נקודות) 
ב. הסבר, בלי להסתמך על ממצאי הניסוי, מדוע הגרף, המתאר את R‏ כפונקציה 
של = , הוא קו ישר שאינו עובר דרך ראשית הצירים. (3 נקודות) 
ג. היעור בגרף ומצא את: 
(נ} ‏ הכאיימ של מקור המתח. (3 נקודות) 
(2) | התנגדותו הפנימית של מקור חמתח. (2 נקודות) 


(3) | עוצמת הזרס המרבי שיכול לזרום במעגל. (2 נקודות) 
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במתקן להאצת אלקטרונים, הקתודה , 


שהפוטנציאל שלה הוא 2000%- , cm‏ 10 


לוהטת ופולטת אלקטרונים. האלקטרוניס 





-—j10 cni 
הנפלטיס מואצים אל האנודה 8 , 6 ו‎ 
0 שהפוטנציאל שלה הוא 2000 . חלק‎ 
kK מהאלקטרוניס עובריס דרך נקב 0 שבאנודה,‎ 
ונכנסיס לצינור מתכתי, הכפוף בזווית ישרח,‎ 
42000 V -2000 V 


דרך חור שבמרכז התחתית BC‏ של הצינור. 


קוטר הצינור הוא ח10c‏ (ראה תרשיס). 


המתקן והצינור מרוקנים מאוויר. ניתן להוניח את מהירותם ההתחלתית של האלקטרונים 
הנפלטים מהקתודה. 


א. 


ב 


חשב את מהירות האלקטרונים + בעוברם דרך הנקב 0 . (4 נקודות) 

משרים שדה מגנטי מאונך למישור EDGF‏ , המוגבל רק לחלק זה של הצינור, 

כך שהאלקטרונים נכנסים לחלק GMLם‏ של הצינור, ונעים לאורך צירנ. 

(1) | מהוכיון השדה המגנטיז נמק. (2 נקודות) 

(1) | מהי עוצמת השדחה המגנטיז (4 נקודות) 

האם מהירות האלקטרונים בחלק .01 תהיה קטנה, שווה או גדולה ממהירותס 


בחלק 2005 וז הסבר. (2 נקודות) 


מוט נחושת ארוך הכפוף בזווית 


בת 607 נמצא במישור האופקי. > 


שדה מגנטי אחיד שעוצמתו 0.51 = 5 .2 2% 
x x x + x x x‏ 
מאונך למישור המוט. מוט נחושת oo‏ 


x * x x 





ארוך 43 נע על פני המוט הכפוף כך שהמוטות יוצרים בכל רגע משולש שווה-צלעות. 


ברגע 0=: אורך צלע המשולש הוא ₪ 0.1 = 3 . מהירות המוט AB‏ היא קבועת 
וגודלה = 3 צ (ראה תרשיס). ההתנגדות ליחידת. אורך של מוטות הנחושת 
היא = 1 . 

ות 
א. האס הכאיימ המושרה במוט הנע נשאר קבוע עס הומןז נמק. (3 נקודות) 


ב מצאאתהכאים המושרה ברגע 45 =1. (5 נקודות) 


ג מצא את עוצמת הזרם במוטות ברגע 45 =). (4 נקודות) 
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חלק ד' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 
פרק ראשון - תורת האור והגלים 


7 עעצםס מאיר 48 ניצב במרחק ח! מעדשה מרכות .1 שמרחק המוקד שלה ג 0.5 . מצדה 
השני של העדשה, במרחק ה21 ממנה, נמצאת מראה מישורית M‏ הניצבת לציר האופטי 
של העדשה (ראה תרשים). שים לב: אין קרני אור היוצאות מהעצם ומגיעות למראה ללא 


מעבר דרך העדשה. 





א. כמה דמויות של העצס נוצרות! חשב את המרחק של כל אחת מהדמויות מן 
העדשה. (18 נקודות) 

יב ציין לגבי כל דמות אס היא ממשית או מדומה, ואס היא ישרה או הפוכה ביחס 
לעצס AB‏ , (14 נקודות) 

ג. העתק את התרשים למחברתך, ואשר את ממצאיך בעורת סרטוט של מהלכי קרניים 


מתאימות. (18 נקודות) : 


0. א. ‏ מת שלושה חבדלים בין גלי אור לבין גלו קול. (12 נקודות) 
\ ב. ‏ ער מצמיד את אונו למסילת מתכת ישרה וארוכה, וכך הוא שומע צפירה שצפר 
שנייה אחת לפני-כן קטר העומד על המסילה במרחק מסוים מהנער. 
מהירות חקול באוויר חיא 5/₪ 330=,ץ , ומחירות חקול במתכת חמסילח חיא 
m/s‏ 3300 המרי 
(ג) = באיות מרחק מחנער נמצא הקטרו (6 (nimps‏ 


(2) כעבור כמח זמן ישמע הנער את תצפירה באווירז 9 dnp‏ 
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.22 


ג. 


תדירות הצפירה של הקטר היא Hz‏ 1100 . 

(1) | מהו אורך גל הקול במטילהז (6 נקודות) 

(2) | מחו אורך גל הקול באווירז (6 נקודות) 

במקרח אחר עומד קטר נוסף על המסילה, מצדו השני של הנער ובמרחק חגדול 

ב 1.5 מטר ממרחק הקטר הראשון מהנער. חקטר השני צופר באותו רגע שצופר 
הקטר הראשון, באותח תדירות ובאותה משרעת כמו הקטר הראשון, כך שהצפירות 
מתואמות (שוות-מופע). עתח, כשמצמיד הנער את אזנו למסילה, הוא אינו שומע 
קול דרך המסילה. 


האס ישמע את הקול באווירז הסבר. (14 נקודות) 
פרק שני - פיסיקה מודרנית 


א. | תאר בקצרת ניסוי להדגמת אופיו הגלי של האלקטרון. (15 נקודות) 


= בתרשיס מתוארות שלוש רמות 


רמה אנרגיח (64) 


אנרגיה של אטום מטוים וכן 
עון 4/9 19 


אנרגיית חיינון שלו. פוטון 
lo a 3d‏ 23 


באורך גל 31004 = א משחרר 
160-072 


אלקטרון מהרמה מסי 2 של האטוס, 
תוך מסירת כל האנרגיה שלו לאלקטרון. 
ב מהי האנרגיה הקינטית של האלקטרון המשתחררז (20 נקודות) 


ב מהו אורך הגל של האלקטרון המשתחררז (15 נקודות) 


23 = 
א | גרעין האיזוטופ ,5 פולט שני חלקיקי ₪7 , ומתקבל גרעין איזוטופ של 


פלוטוניום. 
מהו המספר האטומי ומהו מספר המסה של איזוטופ פלוטוניום והז הסבר . 


(10 נקודות) 


ב עד איזה מרחק מינימלי יכול חלקיק = בעל אנרגיה קינטית של 6MeV‏ להתקרב 


197 
אל גרעין זהב טA‏ , , בהנחה שגרעין הוהב נשאר קבוע במקומו! (25 נקודות) 


בגרעין האטוס מרוכזים פרושונים בתוך נפח קטן. בין הפרוטוניס פועלים כוחות 
דחייה חשמליים. 


מהו הגורם המונע את התפזרות הפרוטוניס: (15 נקודות) 
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פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


דיסקה אחידה שמסתה ]א ורדיוסה א 
חופשית להסתובב על ציר אופקי העובר 
במרכוה. לנקודה על היקפה של הדיסקה 


קשור קצה אחד של חוט, והחוט כרוך פעמים 





אחדות סביב היקף הדיסקה. 


בקצהו השני של החוט תלויה משקולת שמסתה מ (ראה תרשיס) . 


ס לולה 

לרדת, ממצב מנוחה, במשך | שניות. 

א בטא את תאוצת המשקולת באמצעות ‏ , M‏ ו 8 . (20 נקחדות) 

ב בטא את השינויים באנרגיה הפוטנציאלית של המשקולת ובאנרגיות הקינטיות של 
המשקולת ושל הדיסקה במשך ז שניות אלה באמצעות ח,M‏ ,8 ו + . (20 נקודות) 


ג. הראה שהאנרגיה נשמרת בתהליך זה. (10 נקודות) 


בקרקס מסתובב משטח אופקי עגול (ייקרוסלהי) על ציר אנכי ללא חיכוך. המשטח חוא 
rad‏ 
דיסקה אחידה שמסתה אא 480 =1/ ורדיוסה חR=10‏ ; מהירותה הזוויתית rn‏ =,0. 


ברגע מסוים נוחת רוכב אופנייס נחיתה אנכית בנקודה שמרחקה מז6 =: ממרכז הדיסקה. 
מטת הרוכב על אופניו 120g‏ = אא . הרוכב נצמד למשך זמן מה לנקודת נחיתתו על-פני 
הדיסקה; זהו שלב 1. אחר-כך, בשלב 1 , הוא רוכב על-פני הדיסקה המסתובבת, 

במעגל שרדיוסו ח6=ז , במגמה המנוגדת למגמת סיבובה של הדיסקה, 
ובמהירות = v=2‏ ביחס לדיסקה. 

א. ‏ חשב את חמהירויות הזוויתיות של הדיסקה בשלבים 1, 11 . (35 נקודות) 


ב. באיזו מגמה ובאיזו מהירות, יחסית לדיסקה, חייב רוכב האופנייס לרכב, על מנת 


rad 
שהדיסקה תחוור ותסתובב במהירות הזוויתית ההתחלתית (---1 = ,ס) ז‎ 


(15 נקודות) 
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.5 


.6 


פרק רביעי - זרם חילופין 
(1) | הסבר מהי ייתחודתי במעגל R,L,C‏ טורי. (10 נקודות) 
(?) | תאר שימוש מעשי בתופעת זו. (10 נקודות) 
מעגל זרס החילופין המתואר בתרשים מכיל מקור מתח של 20 וולט (ערך אפקטיבי) 
שתדירותו Hz‏ 50 , נגד שהתנגדותו ₪ , סליל השראות .1 וקבל שקיבולו C‏ ניתן 


לשינוי. כאשר קיבול הקבל Fגן1‏ , הורס במעגל מגיע לערך אפקטיבי מרבי של A‏ 0.5 . 


6 


חשב את: 


(1) | ההתנגדות R‏ של הנגד. 


וו 


הנח שההתנגדות האומית של 
שאר מרכיבי המעגל זניחה. (10 נקודות) = 
(2) ההשראות.1 של הסליל. (10 נקודות) 


(3) | המתח האפקטיבי -/ על הקבל כאשר קיבולו Fגן1.‏ (10 נקודות) 


למקור מתח חילופין חסר התנגדות פנימית, שאת תדירותו אפשר לשנות, מחבריס פעס אחת 


נגד שהתנגדותו ג 100 = R‏ , פעם שנייה סליל אידיאלי (חסר התנגדות אומית) שהשראותו ,L‏ 


ופעס שלישית קבל שקיבולו .C‏ בתרשיס שלפניך שלושה גרפיס המתארים את הזרם 


המרבי כפונקציה של תדירות מקור המתח בכל אחד משלושה מעגלים אלה. 


א. 


מהו המתח המרבי של מקור המתחז (10 נקודות) 
מהו ההספק הממוצע המתפתח בנגדז 
(10 נקודות) 

מהי ההשראות .1 של הסלילו 

(10 נקודות) 


מהו הקיבול 6 של הקבלז 





(סג נקודות) הרקה = 

למקור מתח התילופין מחברים בטור 

את הנגד, את הסליל ואת הקבל. 

(1) | מח צריכה להיות תדירות מקור המתח כדי שבמעגל יזרום זרס מרביז 
(6 נקודות) 


(2) מחי עוצמת הזרס המרביז (4 נקודות) 
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.28 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


צינור זכוכית אופקי AB‏ , שאורכו ג 180 , סגור בקצהו האחד A‏ ופתוח בקצהו השני 2 . 
בתוך הצינור י"עמוד כספית" שאורכו מו 50 , הכולא יעמוד אוויריי AC‏ שאורכו 30 
(ראה תרשיס!. 


טמפרטורת המערכת נשארת קבועה, נהלתץ+ האטמוספירי הוא 1 אטמוספירה. 


<-2001 -->=-------ו5008 ------> 

goo 7- שש‎ ] 
8 

TT 1 . 





א. ‏ מה יתיה אורך עמוד האוויר הכלוא, כאשר יעמידו את הצינור בצורה אנכית, כך 
שפתהו B‏ נמצא למטהז (20 נקודות) 
ב | כאשר הצנור במצב אופקי סוגרים את הפתת 2 , וחוזריס ומעמידים אותו בצורה 
אנכית, כך שקצהו B‏ נמצא למטה. 
מה יהיו במצב זה: 
ו אורך עמוד האוויר הכלוא AC‏ 1 (20 נקודות) 
(2) | לת האוויר 023 ז (0ג נקודות) 
משאבה M‏ שואבת מיס מאגס דרך צינור AB‏ . חמים נכנסיס לצינור דרך פתח 4 , 
ויוצאיס מהצינור דרך פתח 8 , בקצב של 10 = (ראה תרשים) . 


גובה הפתח 8 מעל הפתת A‏ הוא 20 = הת , רדיוס הצינור בפתח A‏ הוא Sam‏ >\ז! 


ורדיוס הצינור בפתח B‏ הוא 208 T=‏ 





א. ‏ חשבאתלחא המים בפתח ג , אם לחץ המים בפתח B‏ הוא 1 אטמוספירה. 
(30 נקודות) 


ב. חשב את הספק המשאכחה, בהנחח שנצילותח 100% . (20 נקודות) 
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פרק שישי - תרמודינמיקה 


מנוע מבצע את התהליך המחזורי 

המתואר בתרשיס. המנוע מורכב ( P(N/n?‏ 
מגליל עס בוכנה ניידת, וכתוכו 2 
0 מול גו הליוס. הגז מתפשט 

התפשטות איזוברית ממצב התחלת? 0% 





שבו נפח הגז 2 3 ולחצו N/m?‏ 22105 
(הנקודה א), עד שנפחו מגיע כ NW  S‏ 6 5 4 3 2 1 0 
(חנקודה ). לאחר מכן מתבצע תהליך 
איזוכורי עד שלח הגז במנוע מגיע ל ?מ/א 10% (הנקודת .)M‏ אהריכך הלה דחיסה של הגו 
בתהליך איזוברי עד לנפת *ח3 (הנקודה א), ולבסוף מתבצע תהליך איווכורי וחגז חוזר 
למצבו ההתחלתי (הנקודה >). 
א. | מהי העבודח שמבצע המנוע במשך מחזור אחד KLMNK‏ ז 
חשב את העבודה, קבע את סימנה והסבר את תשובתך. (15 נקודות) 
ב חשב את כמות החוס הדרושה לביצוע כל אחד מארבעת השלביס של המחוור 
(א--א, א-א , א--1. KL‏ ), וציין לגבי כל כמות חוס אס המנוע קולט אותה, 
או שהוא פולט אותה. (25 נקודות) 


ג מהי הנצילות התרמודינמית של המנועז (10 נקודות) 


2 מול גו אידיאלי חד-אטומי מתפשטיס התפשטות איזוברית מנפח התחלתי של ₪ 0.03 
לנפח סופי של ?₪ 0.07 . לתץ הגז 1.5 אטמוספירות. 
א. ‏ חשב את הטמפוטורה הסופית ואת הטמפרטורח ההתחלתית של הגו. (10 נקודות) 
3 מהיכמות החוס Q‏ שהגו קלטז (20 נקודות) 


2 חשב את השינוי באנטרופיה של חגז כתוצאח מהתפשטותו האיווברית. (20 נקודות) 
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פיסיקה מעבדת חקר 





מבנה הבחינה: בבחינה זו שני ניסוייס: 
ניסוי א 7 שעה וחצי  -‏ 50 נקודות 
ניסוי ב 5 שעה וחצי + 50 נקודות 
סהייכ 1 שלוש שעות = 100 נקודות 


ניסוי א: חקירת תלות הקבוע של קפיץ באורכו 
לרשותך עומד לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 
קפי\; 
צינור עס שני נקביס, אחד מול השנין 
מסמר; 
כן (סטטיב) עם אוחז; 
6 משקולות בנות 0.30 קייג כל אחת; 
סלסלה; 
סרגל. 


חלק ראשון - בניית המערכת הניסויית ;8 נקודות) 


הרכב את המערכת המתוארת בתרשים. שים לב: המסמר עובר דרך שני הנקביס שבצינור, 


והציניר מהודק לכן (סטטיב) באמצעות אוחז. 


חלק הקפיץ שבין המסמר לבין הקצה התחתון של חקפיץ (כאשר הקפיץ אינו עמוס), ייקרא להלן 


"הרלק הפעוליי של הקפיץ. בשלב זה י"החלק הפעילי" של הקפיץ הוא כל הקפיצ. 





-308- 














שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenמU)‏ 1990 


חלק שני - ביצוע הניסוי (17 נקודות) 


1 מדוד ורשוס את אורכו של ייהחלק הפעילי של הקפיץ. 


2 תלה את הסלסלה על הקצה התחתון של הקפיץ, והכנס לתוכה משקולת אחת. למצב שבו 


תלויה על הקפיץ סלסלה ובתוכה משקולת אחת נקרא "מצב התחלתי". 


3 הכן טבלה שבה תיכל להכניס את הנתוניס הבאיס: 
AF‏ - תוספת הכיח שמפעיל הקפיץ על הסלסלה (ביחס "למצב ההתחלתיי); 


א8 | * התארכות הקפיצנביחס "למצב ההתחלתייי). 


8 | תכנס לסלסלה משקילת נוספת, ורשום בטבלה את תוספת הכוח שמפעיל הקפיץ על 


המשקולת (ביחט "למצב ההתחלתייי) ואת התארכותו של הקפיץ (ביחס "למצב ההתחלתייי). 


5 | חתכנס לסלסלה משקילות נוספות, מדוד ורשום בטבלה בכל פעס את תוספת הכוח (ביחס 


"למצב ההתחלתי") ואת ההתארכות של הקפיץ (ביחס "למצב ההתחלתייי). 


4 שנהשלושפעמים את אורכו של ייהחלק הפעיליי של הקפיץ: לשלושה רבעים מן האורך 
המקורי, לחצי מן האורך המקורי, ולרבע מן האורך המקורי. 
לגבי כל אחד מן האורכיס הללו, חוור על הפעולות המפורטות בסעיפיס 1 - 5. 
שים לב: | כדי לשנות את אורכו של ייהחלק הפעיליי, למשל לשלושת רבעי אורך הקפי), 
הוצא את המסמר, הכנס את הקפיץ כך שהמרחק בין הנקביס לבין הקצה 
התחתון של הקפיץ יהיה שווה לשלושה רבעים מאווך הקפיץ, והשחל את 


המסמר כך שיעבור דרך הנקביס ודרך הקפיא. 


חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות (25 נקודות) 


לגבי כל אחד מארבעת האורכים שלגביהס ביצעת מדידות, סרטט גרף של תוספת הכוח 
שמנעיל הקפיץ על הסלסלה והמשקולות (ביחס "למצב ההתחלתייי), כפונקציה של 


התארכות הקפיץ (ביחס יילמצב ההתחלתייי). בסך הכל עליך לסרטט ארבעת גרפיס. 


לגבי כל אחד מארבעת האורכים, מצא מתוך הגרף המתאיס את קבוע הקפיץ (של ייהחלק 
הפעיל"). 
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1ג. 


הכן טבלה שבה תוכל להכניס את הנתוניס הבאיס: 
3 - אורך "ההלק הפעיל" של הקפיץ; 
k‏ - קבוע הקפיץ (של ייהחלק הפעיל"). 


נתח ונסח מסקנה בדבר הקשר בין אורך קפיץ לבין הקבוע שלו. 


מה יתיה הקבוע של קפיץ, הזהה לקפיץ שברשותך, אך אורכו כפול מאורך הקפיץ שברשותך! 


ניסוי ב: תכונות תא פוטוולטאי 


לרשותך עומד לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 
ספק למתח יש של 15 ן צ3, 


נורה בתוך בית-נורה, המהודקת לתא פוטוולטאי בעזרת גומיות כאשר שני תיילים מחוברים להדקי 
התא הפוטוולטאי ושני תיילים מחובריס לה'קי הנורה (ראה תרשים 1); 

וולטמטר (או מולטימטר] דיגיטלי בעל תחוס מדידה של 2 ; 

מיקרואמפרמטר אנלוגי בעל תחום מדידה של ג \ן 50 או 4 \ן 100 , או אמפרמטר (מולטימטר) 
דיגיטלי בעל תחוס מדידה של ג ;ן 200 : 

תיבת נגדיס; 


3 תיילי הולכה נוספים עס בננות בקצותיהם; 
בד שהור שממדיו :30 * 306₪ לפחות. 





תרשיס 1 
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חלק ראשון - בניית המערכת הניסויית 10 נקודות) 


הכרת תכונות בסיסיות של תא פוטוולטאי: 

חבר את הוולטמטר (או מולטימטר המכוון כוולטמטר) להדקים של התא הפוטוולטאי כך 
שסקלת הוולטמטר מראה /2 . שנה את עוצמת האור הפוגע בתא הפוטוולטאי, ועקוב תוך 
כדי כך על הוראת הוולטמטר. 

שים לב: | תוכל לשנות את עוצמת האור הפוגע בתא הפוטוולטאי על-ידי כך שתסתיר 


את התא הפוטוולטאי באמצעות הזות ידך הפנויה. 


בנה את המערכת המתוארת בתרשים 2. 


שיס לב: הסימון .4 מייצג תא פוטוולטאי. 


\ OF 
2 תרשיס‎ 


כוון את הספק למתח של ץ 3 ובדוק שהנורה מאירה כאשר הספק מופעל. 


כסה את מערכת הנורה והתא הפוטוולטאי בבד, כדי למנוע פגיעת אור שמקורו מחוצ 


למערכת של התא הפוטוולטאי והנורה. 


חלק שני - ביצוע הניסוי (15 נקודות) 


אס האמפרמטר שברשותך הוא דיגיטלי, בחר בסקלה המתאימח ביותר למדידת ורמים 


שעוצמתם עד 5044 . 


כוון את תיבת הנגדיס לערך הַמרבי של ההתנגדות. 

שים לב: | בתיבת הנגדים מצוי מתג המאפשר בחירת קבוצת נגדים בעלי התנגדות גבוהה 
וקבוצת נגדים בעלי התנגדות נמוכה. בנוסף למתג זה יש שני בוררי נגדיס. 

הפעל את הספק (כאשר הוא מכוון ל 3%), וקרא את הוראת הוולטמטר. רשום ערך זה 


במחברתך, וסמן אותו ב( . 
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נתק מתיבת הנגדיס את אחד התיילים המחובריס אליה. רשום את הוראת הוולטמטר במצב 
זה, וסמן.כמחברתך ערך וה ב,V.‏ 

הכן טבלה שבה תוכל להכניס את הנתונים הבאיס: 

צ - הוואת הוולטמטר 

1 + הוראת האמפרמטר 

רבר את התיל שניתקת לתיבת הנגדים. הקטן את התנגדות התיבה עד שהאמפרמטר מראה 
זרם שעוצמתו כ A‏ 5. רשום את הוראת האמפרמטר ואת הוראת הוולטמטר בטבלה. 
המשך להקטין את התנגדות תיבת הנגדיס, ורשום בכל פעס את עוצמת הזרס ואת המתת 


בטבלה. הפסק את המדידות כאשר הוראת האמפרמטר עולה על Aגן‏ 40. 


נתס מתיבת הנגדיס את אחד התייליס המחוברים אליה. כוון את מתח הספק ל 15¥ כדי 


להקטין את עוצמת האור של הנורה, ורשוס את קריאת הוולטמטר. סמן במחברתך ערך 


זה 2 Vv;‏ . 
חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות (25 נקודות) 


האס ש שווה ל וש (מדידות שבוצעו בסעיפיס 3 - 4 ): הסבר. 


סרטט, לפי הנתונים שבטבלה, דיאנרמת פיזור (נקודות במערכת ציריס) של המתח י 
כפונקציה של עוצמת הזרם 1 , וסרטט את הקו הישר המתאיס ביותר שעובר בין הנקודות. 
שים לב: | רצוי שבראשית הצירים ערך המתח (הציר האנכי) לא יהיה אפס אלא ערך נוח 


יותר, בהתאם לערכי המתחים שהתקבלו בניסוי. 
מצא מתוך הגרף את הכאיימ של התא הפוטוולטאי ואת התנגדותו הפנימית. 


השווה את ערך הכא"מ שהתקבל בסעיף 10 עם גי (נמדד בסעיף 4). הסבר. 


האס כאיימ התא הפוטוולטאי המואר על-ידי הנורה כשהיא מופעלת על-ידי מתח של ץ 1.5 , 
שווה לכאיימ שלו כאשר הנורה מופעלת על-ידי מתח של 3 ! הסבר את מסקנתך 


בהסתמך על תוצאות מדידותיך. 
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תשובות סופיות 1000 


.3 


.4 


.5 


.16 


.17 


.18 


תשובות סופיות - מבחן 1990 


8 > ץצ ג. תX=6‏ ד קו ישר 
m= l1kg.N‏ ב. 5 


א. א 24.4 = 76 ב. 2 61.25 = ap‏ 


א. 566 0.157 = + = ב. בכיוון 0 ג. t= 0.577 sec‏ 





א. ה 2 2 = צ ג. (1) תאוצה משתנה (2) תאוצה קבועה 


1010 


א. כיוון צפון ב. כיוון צפון 


ב. year‏ 17,190 = + 
4 =ת 


(1)W= 0.016 1 )2(,)3(,)4( W=0 .3 %= 7%. 
)1( 5 =0 )2( 5 = 104 ג‎ 


N 
6 
W = 4.510-41 ב.‎ 


05 > ; ; 750 = ץ ; 1.5:10-60 = 0 


1 = 4 ד ג‎ 6 = 1% 17 = 0.2500 a 
B= 4.27:107-97 א. ₪ 3.75-107 = ץצ ב‎ 


sec ° 


א. הכ.א.מ. גדל ב. + 0.222 = 6 ג. 4 0.5 = 1 
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תשובות סופיות 1990 


.19 


.20 


.21 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.28 


.29 


.0 


דמות אי במרחק גח 1 , דמות בי במרחק גת 3, דמות גי במרחק גת 0.6 


ב. 10sec‏ = + (2) ג 3300 = א (1) ג. וח 0.3 = בג : מז 3 = ןג 


בב 1.516% = 5% | ג. ג 10 = ג 


209 





א. Xa4‏ ב. 1 3.79.10-144 R=‏ ג. הכח החזק 
__2mg‏ 
א. ]+ מ A“‏ ב. 
mgt? =.) | -M.{_2mg +)"‏ = 
זא + 082-702 BP aM a‏ 
rad 2 rad‏ = 6 > 
oC (Il) w= 0.847 == (1) .N‏ 0.898 = ₪ ב V6‏ 


R=400; L=10.3H i: Vc=1592V ב‎ 
L=0.16H.A P=0.2W a2 Vma=BV א.‎ 
I=80mA(2) 1 = 141 82 (1) ה‎ C=7.96:106F ד‎ 
P=0.59at (2) (= 50.30 )1( ב.‎ h=87.7cm א.‎ 
P=2316W ב.‎ | 74 = 3.381 .N 
W = 2.105[ א.‎ 
ב ; 1051 = 06 : 1 4.5:105 = אא0‎ 

Oy = -7.5:105 J ; אא‎ => -1 
n=144 ג‎ 


Tg = 273.59% Tj = 63808 .N 


ב. [1.5.104 = 0 ג. ‏ 35 = 45 


A] 


-314- 














פיתרונות מספר 1 ו- 2 1990 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


א. הכדור נזרק בזריקה אופקית. זמן התנועה נקבע על פי ציר ה- צ: 
ו = t=‏ = 5 1 
המרחק האופקי שהגוף עובר הוא: 5155 = זי = א 
ב. רכיב המהירות בציר X‏ הוא קבוע: == 5 = חָצ = אצ 
רכיב המהירות בציר צ הוא: 1 = 101 = vy = Bt‏ 


גודל המהירות השקולה הוא: 


ty = /52 + 10% = 11.18‏ אצ = ץ 


ג. זמן התנועה לא משתנה כי הוא תלוי בציר ה- צ בלבד. 
בציר ה- X‏ התנועה היא שוות תאוצה. 


נמצא את התאוצה: את = את 
F:= ma‏ 
2-ב 

sec?‏ 1 רת 


המרחק האופקי החדש הוא: 


X=vot+ = 1 + 2 =6m 


ד. על הגוף פועל כח שקול הגורם לתאוצה קבועה. מכיוון שהמהירות 
ההתחלתית שווה לאפס יהיה כיוון התנועה של המסה בכיוון שקול 
הכוחות והתנועה תהיה בקו ישר. 





פיתרון מספר 2 - מכניקה 


א. נצייר את הכוחות הפועלים על כל אחת מהמסות: 
T‏ 








Mg:sin(o) Mg:cos(a) 














פיתרון מספר 2 1990 


לגבי שתי המסות שקול הכוחות שווה לאפס כי התנועה שוות מהירות. 


משוואת הכוחות למסה מ היא: T-mg=0‏ 
משוואת הכוחות למסה M‏ היא: 0 ד - Mg:sin(a)‏ 
חיבור שתי המשוואות נותן: mg‏ = (6)6ם51: 8 


m = M‘sin(a) = 2‘sin(309) = 1kg 


ב. הקרונית מתחילה לנוע בתנועה שוות תאוצה כלפי מטה. תאוצת הקרונית 
היא תאוצת כל גוף במישור משופע חלק: 


= = 00 8 = נש 
ac?‏ 5 (309)ם10:81 = a = g‘sin(a)‏ 


המסה נעה בזריקה אנכית כלפי מעלה. המהירות ההתחלתית היא 
המהירות הקבועה של המערכת לפני קריעת החוט. 


.A‏ נמצא את מהירות הקרונית ברגע הפגיעה: 


: : = mn. 
Vi=vVo+at=1l+5:0.5 3.5 


בהתנגשות בין המסה "מ והקרונית נשמר התנע רק בכיוון מקביל 

למישור המשופע. בכיוון המאונך למישור המשופע מפעיל המשטח כח 

הגורם לשינוי התנע עד לאפס (אין תנועה בציר הזה לאחר המגע 

במשטח) 

אם מהירות הקרונית צ לא משתנה עקב ההתנגשות הרי שמהירות המסה 

'מת ברכיב ה- א של המישור המשופע 'צץ שווה למהירות הקרונית: 
v'=v‏ == צי(' (m+‏ = 'אצ'ת + ציות 


נמצא מכך את מהירות המסה 'ת ברגע הפגיעה: 


י 


- = 605)0609( 








v' = oe = 3.5 = m. 
יצ‎ 008)609( 5 sec 


את הגובה נמצא בעזרת שיקולי אנרגיה: 
בנקודה העליונה כל האנרגיה היא אנרגיה פוטנציאלית ובנקודה 
התחתונה כל האנרגיה היא קינטית: 


8 = גת 

1 2י‎ 
mi:gih=zimiv 
2 3 | 72 
hj ד‎ 
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פיתרון מספר 2 1990 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 





א. בנקודה 6 הכוחות הם: 
v2‏ 
נשתמש במשוואת הכוחות: 2Fp= ma‏ 
הכח היחידי בכיוון מרכז המעגל הוא המתיחות: ms‏ 
2 ץּ 
"דנ = To‏ 


את המהירות בנקודה C‏ נמצא בעזרת שיקולי אנרגיה עם הנקודה גA.‏ 
נבחר את מישור היחוס בנקודה 4. הנקודה 6 גבוהה ממנה ב- .R‏ 


.קימ + jmive‏ = אצמ >= 8-76 


₪ ESET = 92 _2:10:0.8 = nm. 
Vc= Nv; - 5% 92 -2.10-0.8 = 8.06 


2 2 
To = mt 0.38% 


R ‘5 08 =24.4N מכאן:‎ 


ב. הכוחות הפועלים בנקודה 8 הם: 


שקול הכוחות בכיוון מרכז הסיבוב הוא: 


2 
Fp = mg + Tp = mi 





mg+Ty 


אין תאוצה משיקית בנקודה והתאוצה השקולה שווה לתאוצה 
הרדיאלית. 


את המהירות בנקודה 8 נמצא בעזרת שיקולי אנרגיה עם הנקודה 4. 
נבחר את מישור היחוס בנקודה 34. הנקודה 8 גבוהה ממנה ב-2R.‏ 


EA, = ₪8 => אציי‎ = mvs + ma2R 


va = אצ(‎ - 4:5°R = 95 - 4.10.08 =7 


100 
ומכאן: 
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פיתרונות מספר 4,3ו-5 1990 


ג. המהירות בנקודה 2 שווה בגודלה למהירות בנקודה 6. 
כיוון המהירות הוא כלפי מטה כך שהגוף נזרק כלפי מטה במהירות 


התחלתית של = 8.06 . מסלול הגוף הוא ישירות כלפי מטה בקו ישר. 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. הזמן מן הנקודה הרחוקה ביותר במסלול ועד נקודת שיווי המשקל הוא 
רבע זמן מחזור. 


| = 1 3 = 0.157 sec 


1 
ai 

וו 
Aim‏ 

כ 

בּ 
= 


ב. כיוון הכח השקול בתנועה הרמונית הוא תמיד לכיוון נקודת שיווי 
המשקל כך שהכח השקול מכוון תמיד לכיוון הנקודה 0. 


ג. נמצא את מהירות המסה בנקודת שיווי המשקל בעזרת שיקולי אנרגיה. 
(בקפיץ אנכי ניתן לחשב את האנרגיה של הקפיץ ביחס לנקודת שיווי 
המשקל ולהתעלם מהאנרגיה הפוטנציאלית הכובדית). 


= כ = 2\.א.5‎ 2 
EA Ep ==> 2 4 3 ציות‎ 
Ee SD dh 
v= A= 0.08 05 0.8 == 
X= vot + 1 : התנועה היא בתאוצה ₪ כלפי מטה‎ 


2 = 0.8.) + 2 


פתרון המשוואה הריבועית הוא: sec ; -0.717 sec‏ 0.557 = 112 


הפתרון הוא: sec‏ 0.577 = 1 





פיתרון מספר 5 - מכניקה 


א. נשתמש בשיקולי אנרגיה. 
בנקודה א ממנה מתחיל הגוף ליפול האנרגיה היא פוטנציאלית בלבד: 


_G-M:m 
(R + h) 


בנקודה B‏ בה פוגע הגוף בפני הכוכב האנרגיה היא קינטית 


EA = 


ופוטנציאלית: יחי + 
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פיתרונות מספר 5ו-6 1990 


משוויון האנרגיה נקבל: 


1-4 
de‏ 2 
Sn 9 R+h‏ . 
על פני הכוכב מתקיים השוויון: = = © = mg‏ 
ממנו נקבל את הקשר לתאוצת הכובד 8: 2 = G-M‏ 


נציב ונקבל את הביטוי: 


=e (Rts) eps) 








ב. כאשר R‏ >> מ הביטוי במכנה שווה ל- .R‏ 
גיפי 42‏ א (8)-ל:2:8\ ₪ ץצ 
ג. (1) כאשר R‏ << מ התנועה היא בתאוצה משתנה כי הכח בין המסות 


תלוי במרחק ביניהן. 


(2) כאשר R‏ >> מ התנועה היא שוות תאוצה בתאוצה 8. זהו המצב 
קרוב לפני הכוכב. 





פיתרון מספר 6 - שאלון השלמה 


תאוצת הכובד על פני כוכב נתונה בביטוי: ב = 5 


5 


אם הכוכב מתכווץ ללא שינוי מסה מרדיוס של גת 7-108 (שהוא רדיוס 
השמש לפי הטבלה) לרדיוס של ₪ 7-103 , יחס תאוצות הכובד הוא: 





Rי2‎ R2 _(7-108)2 


= 2 a5 = 90 
GM RB 7102 ° 








on |= 
[ 
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פיתרונות מספר 8,7ו- 9 1990 


פיתרון מספר 7 - שאלון השלמה 


א. הזרם בשני התיילים הוא באותו הכיוון בי 
הכח ביניהס הוא כח משיכה. 
ללא השפעת התיילים מראה מחט מגנטית 
כלפי צפון, ואם עכשיו היא מראה כיוון 
צפון מערב, הרי שכיוון השדה של התיילים 
מתחתם הוא מערב. 


צפון ' 


מערב 


כיוון הזרם בתיילים, לפי כלל יד ימין הוא 


בלפי צפון. 
התיילים 


ב. בנקודה הנמצאת בין התיילים במרחק שווה משניהם השדה המגנסי 
שלהם מבטל זה את זה והמחט תראה את כיוון הצפון. 





פיתרון מספר 8 - שאלון השלמה 


א. האור הפוגע בירח מן השמש מוחזר אלינו וכך אנחנו רואים את הירת 
כמו שאנחנו רואים את כל הדברים שמסביבנו שאינם מקורות אור. 


ב. בליקוי חמה מסתיר הירח את השמש מכדור הארץ. השמש ממשיכה 
להאיר אבל האור שלה לא מגיע אל כדור הארצ. 


בליקוי ירח מסתיר כדור הארץ את הירח מן השמש והירח לא מאיר 
כלל. זהו ליקוי יותר *אמיתי" כי המקור מפסיק להאיר ולא רק מוסחר. 





פיתרון מספר 9 - שאלון השלמה 


א. נקודת צומת היא נקודה שהמשרעת שלה היא אפס באופן קבוע. 


ב. התדירות היסודית של מיתר הגיטרה, ככל גל עומד, נוצרת כאשר אורך 


|כט 


המיתר הוא מחצית אורך גל: L=‏ 


כאשר מקצרים את המיתר יקטן אורך הגל המתאים. 
מנוסחת הגלים: + ג = צ אנתנו יודעים שהקטנת אורך גל גורמת 


להגדלת תדירות כך שהצליל החדש יהיה בעל תדירות גבוהה יותר, היינו 
צליל גבוה יותר. 
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פיתרונות מספר 12,11,10 ו-13 1990 


פיתרון מספר 10 - שאלון השלמה 


מראה כדורית קעורה מגדילה את הדמות המדומה הנוצרת בה כך 
שאפשר לראות בה פרטים באופן ברור יותר. במראה מישורית אין 
הגדלה והדמות שווה בגודלה לגוף. 





פיתרון מספר 11 - שאלון השלמה 


א. האנרגיה של פוטון נתונה בנוסחה: 5 = 5 
h:c‏ 
10- 3 
לכן יחס האנרגיות הוא: 3 7000-10-75 Ecrooo)‏ 
hic |77‏ --- 208000 
3000-100 
ב. ההספק הוא מכפלת האנרגיה של פוטון בודד במספר הפוטונים 


הנפלטים בשניה. אם האנרגיה של הפוטון קטנה, חייב מספר הפוטונים 
הנפלטים בשניה לגדול באותו היחס, כדי שההספק ישאר קבוע. 


מספר הפוטונים הנפלטים בשניה יגדל פי 3 





פיתרון מספר 12 - שאלון השלמה 


א. זמן מחצית חיים הוא הזמן עד להתפרקות מחצית מכמות החומר 
הרדיואקטיבי. 


ב. כדי להגיע לשמינית מהכמות המקורית עוברים שלושה זמני מחצית חיים 


לכן הזמן המכטימלי הוא: 3:T;,2 = 315730 = 17,190 year‏ = + 





פיתרון מספר 13 - שאלון השלמה 


בכל תהליך של שחרור נויטרון אחד משתחררת אנרגיה של: 
E=3.3 MeV = 3.3.106 eV = 3.3.106.1.6.10- 9 1= 1‏ 


אם משתחררת בתהליך מסוים אנרגיה של 1 52.8 , מספר הנויטרונים 


52.8 
המשתחרר הוא: 08 gp‏ = ת 
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פיתרונות מספר 14ו-15 1990 


פיתרון מספר 14 - חשמל 


א. מן הנתון על הפוטנציאל על פני הכדור: V= Ra‏ 
8_ = 20-1073-8000_ 80% 2 

6 > 7 ןס‎ “80 C 

ב. עבודת השדה החשמלי היא מינוס העבודה החיצונית הדרושה להעברת 


המטען ושווה למכפלת הפרש הפוטנציאלים במטען המועבר. 
Vg) = 8:107-6:)6000 - 4000) = 1‏ - 010% = .ג ק- = 5 --\ 5 )1( 


הנקודות הן שוות פוסנציאל ולכן אין עבודה: 0 )2( 
אין הפרש פוטנציאלים בין תחילת וסוף המסלול: 0 )3( 


הפוטנציאל על פני כדור שווה לפוטנציאל על פניו כך שגם במקרה זה 
אין הפרש פוטנציאלים בין הנקודות. W=0‏ )4( 


ג. (1) בתוך כדור מוליך השדה החשמלי שווה לאפס. 


(2) נמצא את רדיוס הנקודה 8 מן הנתון על הפוטנציאל בנקודה. 
Kiq K:q _9:10%:1.78:108 _‏ 


a le = = 4000 -=0.04m 


השדה החשמלי בנקודה B‏ הוא: 


א 4 = 8 6יא 


6 0,042 בי 





פיתרון מספר 15 - חשמל 


א. הכנסת חומר דיאלקטרי גורמת להגדלת הקיבול: 
C' > 670 = 52:10 =10F‏ 


(1) נמצא את המטען על הקבל כשהוא חובר למקור המתח. 

0 = 108.150 = צ.0 = 0 
מטען זה לא ישתנה גם לאחר הניתוק ממקור המתח וגם לאחר הוצאת 
החומר הדיאלקטרי. 


00 11.5.1076 | 

(2) המתח השתנה. pe NY‏ ו 
0% 750 2% 

B= = דח‎ = )3( 
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פיתרונות מטפר 15ו-16 1990 


ב. נמצא את העבודה על ידי השוואת האנרגיה אחרי ולפני הוצאת החומר 
הדיאלקטרי בעזרת הנוסחה: E= ok‏ 
.10-8. 
האנרגיה לפני ההוצאה היא: 1 = 0 גי E,=‏ 
.10-8. 
האנרגיה לאחר ההוצאה היא: 25625-1041 750 ₪ 0 ב = E>‏ 


העבודה היא הפרש האנרגיות: 


W = Ez - E, = 5.625104 - 1.125:10-4 = = 1 





פיתרון מספר 16 - חשמל 
א. התלמיד מדד את הזרם ואת המתח על הנגד והשתמש בחוק אוהם: 
R=‏ 


ב. משוואת המתח של המעגל היא: €e=L(R+r)‏ 
כאשר + היא ההתנגדות הפנימית של מקור המתח המחוברת תמיד בטור 
לנגד השקול של המעגל. 


אם נבודד את R‏ נקבל: -r‏ 


הגרף של R‏ כפונקציה של ז הוא משוואת קו ישר ששיפועו שווה למקור 


המתח 6 ונקודת החיתוך עם ציר ה- Y‏ אינה בראשית הצירים בגלל 
ההתנגדות הפנימית. 


ג. נציב שתי נקודות בגרף. 
הנקודה הראשונה (0.5 ; 0.75): =€:0.75-r‏ 0.5 
הנקודה השניה (1.0 ; 1.25): ?- 625 = 1.0 


משתי המשוואות נמצא: ‏ 84 0.25 = ז]; 1% = 6 


ד. הזרם המירבי במעגל הוא כאשר ההתנגדות החיצונית שווה לאפס. נציב 
R = 0‏ במשוואה. 
1 1 ב 6 
led‏ ו 
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פיתרונות מספר 17ו-18 1990 


פיתרון מספר 17 - חשמל 


א. נמצא את מהירות האלקטרונים בעזרת שיקולי אנרגיה. הפרש 
הפוטנציאלים הוא מ- (% 2000-) ל- (% 2000), זאת אומרת צ 4000. 
יי 

ו = ציף 
₪ 107 - 2:1.6.10-19.4000 260% > 

VSN Tm - 90 - 10 


ב. כיוון השדה המגנטי הוא לתוך הדף כי כיוון הכח על מטען חיובי הוא 
שמאלה אם מטען שלילי נע ימינה. 


רדיוס הסיבוב של האלקטרונים הוא 
\ת6 5 כפי שניתן לראות בציור: 
הכח המגנטי גורם לתנועה המעגלית: 


2 
8 =m: 





mיvy‎ .- 7" 


= = .10-3 
q-R 1.5 eT 


B= 


ג. מהירות האלקטרונים לא משתנה בגודלה בשדה מגנטי. רק כיוון 
המהירות משתנה. 





פיתרון מספר 18 - חשמל 


א. הכ. א.מ. הנוצר במוט הנע בשדה מגנטי נתון בביטוי: €=B:L.v‏ 


במקרה שלפנינו המהירות והשדה המגנטי נשארים קבועים אבל האורך 
של המוט גדל עם הזמן כך שהכ. א.מ. גדל. 


ב. נמצא ביטוי לגודל הצלע ג כפונקציה של הזמן. נסמן את אורך הצלע 
ברגע 0 = +ב- 80 





























פיתרונות מספר 18ו-19 1990 


האנך במשולש שווה השוקיים בכיוון תנועת המוט הוא: 
X = ao‘cos(307) + vit‏ 


האנך הזח מתקשר בכל רגע לצלע של המשולש בביטוי: 
X = 8.008)309(‏ 
מכאן: ₪ a0 + gs‏ 


בא / 
(₪08)309 * 59 = (008)300 7 5 


/ _ 0.3.4 8 
האורך של הצלע לאחר 566 4 הוא: ‏ 1.486 7 cos(309)‏ + 0.1 = 2 
הכ. א.מ. הוא: B-L-v=0.5-1.486-0.3 = 0.222 V‏ = 6 
ג. כדי למצוא את הזרם נמצא ביטוי להתנגדות. אורך כל התיל הוא: 


= 3:8 = 3:1.486 = 4.458 m 


ההתנגדות היא: 0 = 0.1.4.458 = ,0:1 = 8 
/ _ 0.222 2 6 2 
הזרם הוא: 8 lS gas‏ 





פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. נתחיל בניתוח הבעיה על ידי מציאת הדמות הראשונה הנוצרת על ידי 
העדשה. 
הנתונים הם: u=lnm‏ ; מ 0.5=+ 
: 1 1 
נשתמש בנוסחת העדשות: -+ = F‏ 
צ ג 
1 1 1 1.1 


הדמות הראשונה היא דמות ממשית (צ חיובי) והפוכה (כי דמות ממשית 
תמיד הפוכה) הנוצרת במרחק גת 1 מאחורי העדשה. 


מראה עדשה גוף 
דמות אי 


S 
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פיתרון מספר 19 1000 


דמות ממשית זו מהווה גוף למראה. הגוף נמצא במרחק 1 מהמראה 
כי המרחק הכללי אליה היא ח 2 . מכיוון שזאת מראה מישורית נוצרת 
הדמות במראה במרחק ומ 1 מימין למראה. 


מראה עדשה גוף 
דמות אי 





דמות ב' 





הדמות הנוצרת במראה היא מדומה ולכן ישרה ביחס לגוף שיצר אותה. 
מכיוון שהגוף עצמו היה הפוך גם הדמות הנוצרת היא הפוכה. 


הדמות המדומה הנוצרת במראה מהווה גוף לעדשה. הגוף נמצא במרחק 
של מ 3 מהעדשה כי המרחק הוא מרחק המראה בתוספת גת 1 של 
הדמות בתוך המראה. 


הנתונים עכשיו הם: ב = ט; םמ .= 1+ 
5 - 11.1 1 

3 573 ]רש "שיש - 
55-06 


הדמות השלישית היא שוב דמות ממשית (הפוכה ביחס לגוף שיצר אותה 
ולכן דמות ישרה) . 


מראה עדשה גוף 
דמות א' 







דמות בי 


דמות גי 


הדמות הזו היא הדמות האחרונה. היא לא מהוות גוף לעדשה ולא 
למראה כי כיוון הקרניים הוא שמאלה והן לא חוצות את העדשה 
והמראה בדרכן. 

לסיכום הדמויות הן: 

דמות אי - דמות ממשית והפוכה במרחק של מז 1 מן העדשה. 

דמות בי - דמות מדומה והפוכה במרחק של מ 3 מן העדשה. 

דמות ג' - דמות ממשית וישרה במרחק של ח 0.6 מן העדשה. 
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פיתרונות מספר 19 ו-20 1990 





ג. נשרטט את מהלך הקרניים לכל דמות מקרניים נפרדות כי כך הציור 
ברור *ותר. קרניים 1 ו- 2 יוצרות את הדמות הראשונה. קרניים 3 ו- 4 
יוצרות את הדמות השלישית. לא ציירנו את הדמות השניה כי היא 
הפשוטה ביותר והציור הופך לבלתי ברור. 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. (1) גלי אור הם גלי רוחב ואילו גלי קול הם גלי אורך. 


(2) מהירות גלי האור באויר היא: 10° c=3:‏ 


מהירות גלי הקול באויר היא: 5 v=340‏ 


(3) גלי האור אינם זקוקים לתווך כדי להתקדם והם מתקדמים גם 
בריק, ואילו גלי הקול חייבים תווך כדי להתקדם. 


ב. (1) מהירות גלי הקול היא מהירות קבועה. : 
גב 3300 = 3300:1 = יצ = %< 


(2) גם באויר התנועה היא במהירות קבועה: 


+ = + = 330 = 10 sec 

ג. הקשר בין אורך הגל והתדירות נתון בנוסחת הגלים: v= Xf‏ 
avi 300 2 80‏ 

OE NR FT DEN‏ ו 73% = ג 
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פיתרונות מספר 20ו-21 1990 





ד. חישבנו שאורך הגל של הקול בפסים הוא ממ 3 כך שהפרש בין המקורות 
של מז 1.5 הוא הפרש של מחצית אורך גל היוצר התאבכות הורסת, ולכן 
לא ישמע דבר. 


לעומת זאת באויר אורך הגל הוא ₪ 0.3 כך שבמרחק של גח 1.5 יש 5 
אורכי גל שלמים וההתאבכות היא התאבכות בונה והקול ישמע בעוצמה 
כפולה. 





פיתרון מספר 21 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. בדי לראות את אופיו הגלי של האלקטרון מבצעים ניסוי של התאבכות 
על ידי הקרנת קרן אלקטרונים על סריג. הסריג המשמש לאלקטרונים 
הוא גביש שבו מרחקים שווים בין האטומים. 
הקרניים המוחזרות מן הגביש יוצרות את תבנית ההתאבכות הרצויה. 


ב. האנרגיה של הפוטון הפוגע היא: 


hic "-" 8 


2 ND ne 


₪ = 


האנרגיה הדרושה לשחרור האלקטרון חיא: 
B= )3.9 - 2.4( = 2.5 eV = 2.5.1.6.10719 = 410-891‏ 


האנרגיה הקינטית היא ההפרש בין האנרגיות: 


Ek = 5-8 = 6.416.10- 19-4.10-19 = 2.416 .10719[ 10%‏ 
ג. אורך הגל הוא אורך גל דה-ברולי. 2 A=‏ 
כדי למצוא אותו נמצא את מהירות האלקטרון. 
ל 
ציות 2 = Ex‏ 
םת פחו. 0 7-89 ה 25% - 
ה 7.29-10= 91-10-31 = = ¥ 
. 10-34. 
4 10 = ג 10-95 = 6.63-10 A= Bos‏ 


78 ר, לית 
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פיתרונות מספר 22ו- 23‏ : 1990 


פיתרון מספר 22 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. בכל התפרקות -8 הופך נויטרון אחד לפרוטון תוך כדי פליטת אלקטרון 
אחד מן הגרעין. 
לכן, בשתי ההתפרקויות נוספים לגרעין שני פרוטונים. המספר הכללי של 
החלקיקים בגרעין (הפרוטונים והנויטרונים) לא משתנה כי על כל 
נויטרון שמתפרק נוצר פרוטון אחז. המסה הכללית של הגרעין לא 

משתנה. 

לכן המספר האטומי הסופר את מספר הפרוטונים גדל ב-2 ומספר 
המסה הסופר את מספר כל החלקיקים בגרעין לא משתנה. 


239 
התוצר הסופי הוא: Xg4‏ 


ב. ככל שחלקיק ה- 6 מתקרב יותר לגרעין האנרגיה שלו הופכת לאנרגיה 
פוטנציאלית חשמלית, עד שבנקודה הקרובה ביותר הוא נעצר (לפני 
שהוא מתחיל להידחות חזרה), וכל האנרגיה בנקודה היא אנרגיה 
פוטנציאלית חשמלית. 
המטען של חלקיק ה- ₪ הוא של שני פרוטונים. 
המטען של גרעין ה- גוג הוא של 79 פרוטונים. 


E= Kiar (79:4) = 6 Mev = 6-108 eV = 9.6-10-J 


_ 158-9-109:(1.6-10719)2 


5 = 3.79-10- m 


-R.: 


A‏ אחד הכוחות הגרעיניים הנקרא הכח החזק הפועל בין הנויטרונים 
והפרוטונים מחזיק את הגרעין קשור. 





פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. שקול הכוחות לגבי המסה מ הוא: ד 


ZFy = 8 
(1) mg - 7 = ג‎ 


שקול המומנטים לגבי הדיסקה הוא: 





2M = lia 

T:R=lia 

a= : | = MR? נציב:‎ 
)2( ד‎ 
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פיתרון מספר 23 1990 


נציב את משוואה (2) במשוואה (1) ונקבל: mg - uN = ma‏ 
-_2mg .‏ = 
מכאן: a= M8 2miM‏ 
m + 3‏ 
2 
ב. המשקולת נעה בתנועה שוות תאוצה. המהירות לאחר זמן + היא: 
2mg‏ 


= 0 + 8 = GMC 


האנרגיה הקינטית לאחר זמן + היא: 


א + 28 1 
= = 2ט. יב ם 
| וכ וא 
המרחק שהמשקולת עוברת בזמן ‏ הוא: 
met?‏ 72 208 .1 2 1.2.02 0 
M‏ כ" ו + תל Xt Al‏ 


האנרגיה הפוטנציאלית האובדת חיא: 
Co mgt? | 2‏ 2 
Ep = meX= ME LM mM‏ 


האנרגיה הקינטית של הדיסקה היא: 


2-(3MRe) (2)? = MF‏ = 11-06 = גאפ 


2ms | il‏ ]א 
+ 3 = 582 
ג. נוכיח את שימור האנרגיה. האנרגיה הפוטנציאלית של המשקולת הופכת 


לאנרגיה קינטית של המשקולת ושל הדיסקה. 
= ₪82 + 1 אם 


| (al (a) 


- 4m?g%7.(2m+M) | mgt? -E 
4:(2m + 2 7 ת2‎ +6 
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פיתרון מספו 24 1990 


פיתרון מספֿר 24 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. (1) חוק השימור הפועל בשאלה זו הוא חוק שימור התנע הזוויתי. 
'₪2י2] + '01ין1 = פשיע] + Ijiw;‏ 


מומנט ההתמד של הדיסקה הוא: 


2.410 = 10% :2.480 = 2 
מומנט ההתמד של האופניים הוא: 


Ig = mr? = 120:62 = 4320 2 


המהירות הזוויתית עפש של האופניים לפני הנחיתה שווה לאפס. 
המהירות הזוויתית של האופניים לאחר נחיתת האופניים על הדיסקה 
שווה למהירותה הזוויתית של הדיסקה, לכן: 

i+ 2(-₪'‏ = 1ש-ן] 


rad‏ 4 .+41 0 ב 
WW rr “Zaagvran “5 gs‏ 
(11) בשלב .. הרוכב במהירות זוויתית של: = 2 = = = Wi2‏ 


red‏ 3 חס לדיסקה. 


נסמן את מהירותה הזוויתית החדשה של הדיסקה ב- ןש. 
ואת המהירות הזוויתית של רוכב האופניים ביחס לריצפה ב- פש. 


המהירות היחסית כן ש היא: 
Wi2=W2- Wi‏ 


Wo = Wi + wig = Wi + )-0.33( = w - 3 ולכן:‎ 


נציב את חוק שימור התנע הזוויתי: 
(0.33 - :)יע + נשין] = 2אי2] + וא-ן] = '₪-(15 + (Ii‏ 


(I; 6 12):wי‎ + 3 


₪ Ii +l2 
9 = )2.4:104 + 4320( 0.847 + 3 = 8 rad 
2.4-10% + 0 i sec 
ב. נשווה את המצב הסופי לְמצב לפני שרוכב האופניים התחיל לנוע:‎ 


(i+ Io):w' = ושין]‎ + law 
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פיתרונות מספר 24 ו- 25 1990 


ws it Ww! - שי‎ 

12 

המונה מתאפס מכיוון שזהו השיוויון בסעיף (1) כך שהמסקנה היא 
שהתדירות של רוכב האופניים ביחס לריצפה היא אפס. 


המהירות הזוויתית ביחס לדיסקה היא: 
a‏ 


1 = 1 - 0 = ש - ₪1 = ₪12 
-- 1 ₪-ן 12 


המהירות של רוכב האופניים היא: = 6 = 1.6- = זי2ן₪ = ץ 





פיתרון מספר 25 - שאלון פרקי בחירה - זרם חלופין 


א. (1) מצב של תהודה הוא כאשר מקור המתח הוא בתדירות העצמית של 
המעגל. במצב זה מבטלים המתחים של הסליל והקבל זה את זה ומתח 
המקור שווה בדיוק למתח על הנגד. 
הזרם במצב זה מגיע לערכו המכסימלי וזווית המופע של המעגל שווה 
לאפס. 


(2) השימוש היומיומי בתהודה הוא במקלטי רדיו בהם יש סליל קבוע 
וקבל משתנה. על ידי שינוי הקיבול משתנה התדירות העצמית של המעגל 
עד לתדירות המתאימה לגל הרדיו הנקלט. 


ב (1) המצב הוא מצב של תהודה כי הזרם האפקטיבי מגיע לערכו 
המירבי. 
במצב של תהודה המתח הכללי שווה למתח על הנגד. 


SV cds 
Gh 
wo = תדירות התהודה נתונה בנוסחה: ה‎ )2( 
יו‎ GR 1 ט‎ 1 
ae wo Cc - 7 4.2. 500.1.10-6 7 10.13H 
Th: = 1- 1 Goo DD os 
Vans Xc=I (z=) ץצ 1592 50.1076:חי2‎ )3( 
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פיתרון מספר 26 1990 





פיתרון מספר 26 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 
נמצא את המתח המירבי מן הנתון לגבי הנגד. 


צ8 = 0.100 80:10 = Vax = Iinax'R‏ 
ההספק הממוצע בנגד הוא: =0.32W‏ := = ה = 


בתדירות של Hz‏ 100 הזרם במעגל הוא ו 80 . נשתמש בנתון הזה 
למציאת השראות הסליל: 


Vmax = 8 


V max = 1 max‘ XL == X= Tar 80-10 


= 0 


100 שא 
=A‏ 0 ,2.81 





L=‏ = 2.1.2 >= עיש = א 


בתדירות של 2 100 הזרם במעגל הוא 4 40 . נשתמש בנתון הזה 
למציאת השראות הסליל: 








V max = 1 max’ Xc == הי 5 = פד = סא‎ 
Xe = 6 היגב הקבל הוא: ו‎ 
=e 0 8 Fax 3 0 = 7.96.10 F 

(1) זהו מצב של תהודה. 
ד * = wo‏ 
fo = 2 = 52 = 141 He‏ 


(2) במצב של תהודה המתח במעגל הוא המתח על הנגד כך שהזרם 
יהיה הזרם שזרם בנגד כשהיה מחובר לבד, היינו זרס של mA‏ 80 . 
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פיתרון מספר 27 1990 


פיתרון מספר 27 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. הגז הכלוא בצינור מקיים את חוק בויל: 
ביכ Pi:Vi=‏ 
במצב הראשון: 
הנפח הוא: 30:5 (5 שטח החתך). 
הלחץ הוא: 18 הס 76 = .36 1 = 2 


במצב השני הלחצ הפנימי 22 ולח עמוד 
הכספית 2 מאוזנים על ידי הלח החיצוני 
%: כ + כ = 0 

8 בס 26 = 50 - 76 = ע - 20 = כק 





נציב בחוק בויל ונקבל: 5 = ו = 2 = Vg‏ 


גובה עמוד האויר הכלוא הוא וס 87.7 . 


ב. (1) משוואת שיוויון הלחצים היא זהה. A‏ 
Pa‏ = כ + ב 


Pg + 50 = 


נשתמש במקום הנפח בביטוי לאורך כי 
שטח החתך מצטמצם כפי שראינו. 


האורך של 46 יסומן ב- מ (130-0 
האורך של BD‏ יסומן ב- מ - 130 





חוק בויל לגבי החלק AC‏ היא: 
Ps:h = 76.30 = 2280‏ ל 00 = Pa:hg‏ 
חוק בויל לגבי החלק BD‏ היא: 


Pa:ha = Poho ==> Pa:(130-h)h = 76-100 = 7600 





נציב במשוואת הגזים: א = 50 2230 
נעשה מכנה משותף: 7600-h‏ = (ם-130).ם.50 + (ם-2280:)130 
המשוואה המתקבלת היא: 0 = 29,600 - 338-h‏ + 5:12 
הפיתרון הוא: h= 50.3 cm‏ 
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פיתרונות מספר 27 ו- 28 1990 





(2) את הלחץ נמצא בעזרת המשוואה לחלק :AC‏ 


_ 2280 | 2280 . w 
Ps = Sh והי‎ 45.32 cm Hg = 0.596 at. 





פיתרון מספר 28 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נמצא את מהירות המים בכניסה A‏ וביציאה 8 בעזרת הנתון של 
הספיקה: Q=Sv‏ 
נעביר את היחידות ל- :M.K.S.‏ 


3 -6 8 3 
00 > 0 1000 "מס‎ .. 10 1000 10 m* _ 0.01 = 
sec sec sec sec 
20 0.01 ות‎ | 0.01 > m 
אד‎ = ₪ 0.0: 7 Fa § 20.022 7.96 5c 
P צּ‎ 4 P Vv / 
ZA 22 + נשתמש בחוק ברנולי: + 5 = ,ל‎ 
pis 687 יק‎ ‘2g 8 ו‎ 


הנתונים הם: 


= ב 0 כ‎ ad 3. dN 
Ya =0;vAa= 1.27 : Ys = 0 mM; va =7.96 i Ps =10 לת‎ 


צפיפות המים היא: % = pl‏ 


נציב ונקבל: 


PA ו‎ 103 3 
103.10 90 2.10 103.10 2:10 





+ 20 


‘PA = 3.3105 = 1 


ב. המשאבה מעלה בכל שניה 10 ליטר של מים לגובה של מ 20 ונותנת 
m‏ 
להס מהירות של 6 7.96. 


המסה של 10 ליטר מים היא 8א 10 . לכן: 


E (mgh +3 mv?) (10-10-20 +1-10-7.965( 
ה = 5 = פ‎ = = 2316 Ww 
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מעבדת חקר - ניסוי אי 1990 


.10 


מעבדת חקר - ניסוי א' - חקירת תלות קבוע הקפיץ באורכו 


לגבי כל אחד מארבעת האורכים מתקבל קו ישר. הגרף האיכותי של כל 
ארבעת האורכים נראה כך: 


4 אורך ו AF‏ 
+ 
2 אורך 4 
+ 
. 
4 אורך : +o‏ 
, . . + 
קפיץ שלם : ( 





AX 


חוק הוק מקשר בין התארכות הקפיץ והכח הפועל עליו: | AF=K.AX‏ 
מן הקשר הזה אנחנו רואים ששיפוע הקו הוא %. 


את השיפוע נמצא מהגרף על ידי ההפרשים בין שתי נקודות: 

A(AF) | AF, - AF,‏ בג 
A(AX)  AX2 - AXi1‏ 
אם נסרטט גרף של קבוע הקפיץ א כפונקציה של (האורך הפעיל)/1 
נקבל קו ישר. 
המסקנה היא שככל שהאורך הפעיל של הקפיץ גדול יותר כך קטן יותר 
קבוע הקפיץ. 
היחס הוא יחס הפוך. כשאורך הקפיץ גדל פי שניים קטן קבוע הקפיאץ פי 
שניים. 


לכן אם נאריך את הקפיץ פי שניים נקבל קבוע קפיץ קטן פי שניים 
מקבוע הקפיץ שמצאנו לכל הקפיץ שלנו. 
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מעבדת חקר - ניסוי בי 1990 





.10 


.1 


מעבדת חקר - ניסוי ב' - תכונות תא פוטוולטאי 


+ צ הוא מתח ההדקים ואילו 2/ הוא הכ.א.מ. כי זהו מתח הנמדד 
כשהזרם הוא אפס. מתח ההדקים אינו שווה לכ.א.מ. ולכן V,‏ אינו 
שווה ל- כץ. 


הגרף האיכותי המתקבל מן הניסוי הוא: 


גרף זה מתאר את הקשר בין מתח וזרם על כל מקור מתח, ולא רק על 
תא פוטוולטאי. 


המתח הנמדד על ידי הוולטמטר הוא מתח ההדקים. הקשר בין מתח 
ההדקים צ והכ.א.מ. 6 הוא: צין- 6 = ץצ 


כאשר ז היא ההתנגדות הפנימית של התא. 
נקודת החיתוך עם ציר ה- Y‏ היא הכ. א. מ. ושיפוע הגרף הוא (ז-). 


מכיוון שהמתח כ/ נמדד כשלא היה זרם במעגל זהו בעצם הכ. א מ. 





שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 101 


בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1991 


חלק אי - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


גוף שמסתו 388 = א 


קשור באמצעות חוט הכרוך P‏ 
6 8 





סביב גלגלת ? , לגוף שמסתו 
= . שני הגופים 
משותרריס ממצב מנוחה A D‏ 
על-פני לוח מלבני חלק ABCD‏ 
הנטוי בזווית "30 = ₪ למישור האופקי (ראה תרשים). 
הגלגלת והחוטים מקבילים לצלע 45 של הלוח המלבני, ומסת הגלגלת ניתנת להזנחה. 
א. חשב את תאוצת הגוף שמסתו M,‏ . (12 נקודות) 
ב חשב את המתיחות בחוט המקשר בין הנופים. (12 נקידות) 
גי שנייה אחת לאחר שחרור הגופים נקרע החוט. 

(נ) תאר את תנועת הגוף !א ואת תנועת הגוף M,‏ לאחר קריעת החוט. 

התייחס בתשובתך לכיווני התנועה ולסוג התנועה. (5 נקודות) 
(1) | האס המהירות של הגוף M,‏ בהגיעו לתחתית הלוח סג תהיה גדולה מהמהירות 


של הגוף M,‏ בהגיעו לתחתית הלוח, שווה לה או קטנה ממנהז נמק. 


(41 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקת 11 


מכונית הנוסעת על כביש עוברת בונע 0=\ בנקידה ג. מנקודה 4 עד לנקודה 8 נעה 
המכונית על מסלול ישו. ברגע 31% =ו מגיעה המכונית להתפצלות בכביש (נקודה 8} , 
וממשיכה לנוע לאורך מסלול עקום עד לנקודה ,C‏ אליה היא מגיעה ברגע 328 = ) 


(ראה תרשים א). הגרף בתרשים ב מתאר את גודל המהירות של המכונית כפונקציה של 
הזמן. 


----* 


BR a‏ תרשים א 
8 
I‏ 
one‏ 


תרשיס ב 






C 





18 20 22 4 26 28 WH 21(S) 








2 4 6 8 10 12 14 6 


א. מתי, במשך 4 השניות הראשונות לתניעה, מתאפסת תאוצת המכונית: הסבר . 
(7 נקודות) 

ב האם הכוח השקול הפועל על המכונית מ 1=14% עד 248=: קטן, קבוע או גדל 
כפונקציה של הומןז נמק. (7 נקודות) 

ג מתי, בערך, במשך 24 השניות הראשונות לתנועה, תאוצת המכונית היא מרבית! 
הסבר. (6 נקודות) 

ד האס תאוצת המכונית מ 248=ו עד 32%=) (על פני המסלול העקום) היא 

: אפסו הסבר. (7 נקודות) 


ה. האם הדרך, שעברה המכונית מ 25 =! עד 66 =1, קטנה מהדרך שעברה המכונית 


מ 1=85 עד 145 =1, גדולה ממנה או שווה לה! הסבר. (61 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1991 


על מסילה חלקה EF‏ , הנמצאת על רצפה אופקית, נעה קרונית K‏ במהירות = 2 וצ. 
במקביל למסילה במרחק ח 1 ממנה ניצב קיר חלק כ (ראה תרשים, מבט מלמעלה). 
כאשר הקרונית חולפת מול הנקודה 1א, נזרק מתוכה כדור בכשון הניצב למסילה ,EF‏ 


במהירות = 2 =,¥ץ (ביחס לקרונית) הכדור נזרק בגובה הרצפה כלפי הקיר פס , 


נע על-פני הרצפה החלקה, ומתנגש התנגשות אלסטית (לחלוטין) בקיר כ . הקרונית 
ממשיכה לנוע על המסילה EF‏ . 


הזנח את המרחק בין הנקודה ממנה נורק הכדור לבין הרצפה, ואת רוחב הקרונית. 
F D‏ 





= 


NUIT TTT ASAT CUT CATT 


. 


א. | העתק את התרשים למחברתך, וסרטט בו באופן סכמטי את הצורה של מסלול תנועת 
הכדור עד לפגיעתו בקיר 6 (ישר, פרבולה, היפרבולה, מסלול אחר). הסבר. (7 נקודות) 


ב. באיזה מרחק מהנקודה M‏ יפגע הכדור בקיר פס 1 הסבבר. (7 נקודות) 


ג | האס מהירות הקרונית, לאחר שהכדור נזרק ממנה, קטנה, גדלה או שאינה משתנהז 
הסבר. (? נקודות) 


ד. | באיוו מהירות ובאיזה כיוון יחזור הכדור מהקיר 6 1 הוכת בעזרת חוקי שימור. 
(6 נקודות) 


ה האס הכדור והקרונית יפגשוז אס כן - היכן! אם לא - מדוע לאז (6 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1991 





4 גוף קטן שמסתו ₪ קשור לקצה חוט שאורכו 2. 
קצהו השני של החוט קשור לנקודה קבועה 4. 
הגוף נע במסלול מעגלי אופקי (ראה תרשים) 
בתדירות 1, כאשר הזווית בין החוט לבין הכיוון \ 
האנכי היא > . 2 re Fe‏ 
א. | ציין את כל הכוחות הפועלים על הגוף בעת תנועתו (מהי הכוח, מה כיוונו, מי מפעיל 
אותו). (4 נקודות) 
ב. על-פי המשיואות של הכוחות פתח ביטוי של א צסט כפונקציה של אורך החוט 2 
ושל התדירות ] . (15 נקודות) 
ג. מגדילים את אורך החוט פי 2, והגוף מסתובב באותה תדירות ] . 
האס המרחק ₪ בין נקודת התלייה לבין מרכז מענל התנועה (ראה תרשים) גדל, קטן 
או שאינו משתנה! הסבר. (9 נקודות) 
ד. האס ייתכן שהגוף ינוע במסלול מענלי אופקי, כאשר החוט אופקי! נמק (דָ5 נקודות) 
5. לוויין נע סביב כוכב במסלול מעגלי במהירות צ . לוויין שני נע סביב אותו כוכב במסלול 


מעגלי במהירות 2 . 

א. ‏ לאה מן הלוויינים רדיוס סיבוב גדול יותרו פי כמה! (10 נקודות) 

ב. לאיזה מן הלוויינים זמן מחזור גדול יותר! פי כמהז (10 נקודות) 

ג. מטאוריט פגע בלוויין הראשון בכיוון משיק לתנועתו, וגרם להכפלת מהירות הלוויין. 


האס יינתק הלוויין מן הכוכבז הסבר. (+13 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1991 


חלק ב' - חשמל 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


6 שי כדורים קטנים, שמטען כל אחד מהם הוא +10%C‏ =ף , קבועים בנקודות A‏ ן 8B‏ 
במרחק של 506₪ זה מזה. בנקודה 6 , הנמצאת במרחק של ח50c‏ מכל אחד 
מהמטענים האלה, נמצא כדור מוליך שמסתו זg‏ 31, והוא טעון במטען של 108 5- = 


(ראה תרשים). 





משחררים את הכדור הנמצא בנקודה 6 . 

בהנחה שהכוחות היחידיס הפועלים במערכת זו הס הכוחות החשמליים הפועלים בין הי-דורים, 

א. חשב את גודלה ואת כיוונה של תאוצת הכדור ברגע בו שוחרר. (8 נקודות) 

ב תאר את תנועתו של הכדור. התייחס בתשובתך לנקודות הבאות: כיוון המהירות 
והתאוצה בכל שלב; האס הכדור מגדיל או מקטין את מהירותו; היכן (אס בכלל) 
המהירות גדולה ביותר, קטנה ביותר, מחליפה כיוון. (8 נקודות) 


ג חשב את הפוטנציאל בנקודה 6 ובנקודה כ (נקודת האמצע בין ג ל 8), 


בהשפעת המטענים הקבועים בנקודות A‏ ו 8 . (8 נקודות) 


ד. מה גודל מהירותו של הכדור הנע כשהוא עובר בנקודה כ ! ל נקודות) 


במעגל שבתרשים המבסק M‏ פתוח. שני הנגדים החיצוניים הס בעלי התנגדות R‏ כל אחד, 
וההתנגדות הפנימית של המקור, שהכא"מ שלו 6 , היא 8 =]. התנגדותו של 


אמפרמטר 4 זניחה. 














שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1991 


סוגרים את המפסק .M‏ 


א. 


האם הוראת האמפרמטר עולה, יורדת, או אינה משתנה! בסס את תשובתך על 
שיקול פיסיקלי או הוכח אותה על-ידי חישוב. (8 נקודות) 

האס מתח ההדקים של המקור עולה, יורד, או אינו משתנה! בסס את תשובתך על 
שיקול פיסיקלי או הוכח אותה על-ידי חישוב. (9 נקודות) 

באיזה משני המקרים (מפסק פתות או מפסק סגור) יהיה ההספק הכללי במערכת 
(נגדים חיצוניים ופנימיים) נדול יותרו פי כמהז (8 נקודות) 

באיזה משני המקרים (מפסק פתות או מפסק סגור) יהיה ההספק המבוזבז בחימום 


המקור גדול יותרו פי כמה! | (8 נקודות) 


המעגל החשמלי, המתואר בתרשים, כולל: מקור מתח בעל כאיימ 24 = 6 שהתנגדותו 


הפנימית זניחה, נגד שהתנגדותו 4% 6101 = 5 , קבל שקיבולו 10FאC=5‏ , 


אמפרמטר 4 שהתנגדותו זניחה, וולטמטר V‏ שהתנגדותו גדולה מאוד (אינסופית) , תיילי 


הולכה שהתנגדויותיהס ניתנות להזנחה ושני מפסקיס S,‏ [ ,8 . 





מבצעים בזו אחר זו שלוש פעולות: 


א. 


סוגרים את המפסק ,5 (המפסק ,5 נשאר פתוח). 

מה הן הוראות האמפרמטר והוולטמטר: הסבר . (9 נקודות) 

סוגרים את המפסק ,5 (המפסק ,5 נשאר סגור). 

האס הוראת האמפרמטר תקטן, לא תשתנה או תגדל (ביחס להוראת האמפרמטר 
שמצאת בסעיף א)1 נמק. (9 נקודות) 


פותחים את המפסק ,5 (,5 נשאר סגור). 
מצא את הוראות האמפרמטר והוולטמטר בומנים 0=, (רגע פתיחת המפסק ,5), 


05דקה=, , !דקה= , 5דקות=, . (153 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 11 


.9 


.10 


בין שני לוחות מקבילים גדולים, שהמרחק ביניהם הוא 4 , שורר מתח צ . מנקודה K‏ 
הנמצאת בין שני הלוחות (ראה תרשים) יורים חלקיק במהירות + בכיוון מקביל ללוחות. 


מסת החלקיק הז ומטענו ףq+.‏ הונח את השפעת הנרביטציה. 


א. מהי צורת המסלול (קו ישר, מעגל, פרבולה, היפרבולה, אחר) של החלקיקז 
סרטט באופן סכמטי את המסלול בין שני הלוחות הטעונים. הסבר. (8 נקודות) 

ב. כדי שחלקיק זהה לראשון ינוע בקו ישר בין הלוחות הטעונים, מוסיפיס למרתב שבין 
הלוחות שדה מגנטי אחיד. קבע מה כיוונו של השדה המגנטי. נמק. (31 נקודות) 

ג. מצא ביטוי לגודלו של השדה המגנטי באמצעות הגדלים המופיעים בשאלה. (8 נקודות) 

ד. מפסיקים את המתח בין הלוחות, משאיריס את השדה המגנטי (שביטאת בסעיף ג), 
ויורים מנקודה .1 (ראה תרשים) חלקיק נוסף זהה לראשון במהירות צ כלפי מטה. 


האס החלקיק יפגע בטבלה התחתונהז נמק. (14 נקודות) 


נתון (לסעיף ד בלבד): 2000 = ץ , ₪ =6 v= 5, q=+10°C, m=0.2gr,‏ 


מוט נחושת ארוך MNK‏ , הכפוף בנקודה א 
בזווית בת "90 , נמצא במישור אופקי. 
שדה מגנטי אחיד שעוצמתו 0.67= 8 


מאונך למישור המוט. שני מוטות נחושת 





ארוכים GF‏ ן 00 נעים כך ששלושת 


המוטות יוצרים בכל רגע ריבוע (המוטות  GF‏ ו 0 נוגעים במוט הכפוף וכן אחד בשני) 
(ראה תרשיס). ברגע 1=0 אורך צלע.הריבוע הוא ₪ [.8=0. מהירותו של כל אחד 


מהמוטות היא קבועה וגודלה 2 = צ . התנגדות כל מוטות הנהושת ליחידת אורך 


ב|" 


הא 012-ג 
= 
א. | האם הכאיימ המושרה במעגל החשמלי נשאר קבוע עם הזמןז נמק. (11 נקודות) 
ב מצא את הכא"מ המושרה במעגל החשמלי ברגע 45=| .(10 נקודות) 
ג. האט הזרם המושרה במעגל החשמלי נשאר קבוע עס הזמןז נמק. )8 נקודות) 


ד | מצא את הזרם במעגל החשמלי ברגע 45=+1 . (61 נקודות) 
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.3 


חלק גי - שאלון הנוולמה 
עליך לענות על חמש מתוך השאלות 11-18 


הגרף שבתרשים מתאר את מהירותו של הלקיק, המתנודד בתנועה הרמונית פשוטה, 
כפונקציה של הומן. איזה מבין המשפטיס הבאיס אינו נכוןז נמק. (5 נקודות) 


צ 


ו 
ו 
IS)‏ 7 1 /\ 


א. ברגע 15 = + החלקיק נמצא בנקודת שיווידהמשקל. 


ב. ברגע :=!s‏ האנרגיה הקינטית היא מִרַבֵּית (מקסימלית). 
ג. ברגע 25=: התאוצה היא אפס. 


ד ברגע 35=: הכוח המחזיר הוא אפס . 


נערכים שני ניסולים: 

בניסוי הראשון המרחק בין שתי טבלות מתכת מקבילות וטעונות הוא 4 , והמתח ביניהן 
הוא ץ . חלקיק טעון נעזב ממנוחת ליד אחת הטבלות, ומגיע אל תטבלת השנייה. 
בניסוי השני המרחק בין הטבלות המקבילות חוא 24 , והמתח ביניהן חוא ץ. 

חלקיק טעון, והה לוה שהיה בניסוי הראשון, נעזב ממנוחה ליד אחת חטכלות, ומגיע אל 
הטבלה השנייה. 

א. באיזה מן הניסויים מגיע החלקיק אל הטבלה השנייה תו זמן קצר יותרז נמק. 


(3 נקודות) 


ב באיוה מן הניסויים מגיע החלקיק אל הטבלה השנייה במהירות גדולה יותרו נמק. 


(2 נקודות) 


נתונה עדשה מרכות דקה, שרוחק המוקד שלה ] הוא 100 , וקוטרה 126 . 
במרחק הצ 15 מן העדשה מעמידים בובה בצורת אדם שגובהה 240 . 
א. | באיזה מרחק מהעדשה תתקבל דמות הבובהז (3 נקודות) 


ב. האס דמות הבובה תיראה שלמה1 הסבר. (2 נקודות) 
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.5 


.16 


מקור אור A‏ פולט אלומת אור צרה. 


האלומה כוגעת במסך, ומאירה את 8 
הנקודה ‏ שעל המסך (ראה תרשים א}. 


מכניסים בין המקור לבין המסך, במקביל 


. 


4 
למסך, לוח וכוכית עבה (ראה תרשיס ב). מקור אור 


תרשים א 
האם נקודת האור, שתתקבל על המסך, 


תהיה מעל לנקודה 8 או מתחת לנקודה 18 מסך | לוח וכוכית 


8 





הסבר (בעורת סרטוט מהלכה של אלומת 
האור הצרה עד למסך). (5 נקודות) 

ו 

4 


מקור אור 
תרשים ב 


נערכים שני ניסויים: \ 
בניסוי הראשון אלומה מקבילה של אור מונוכרומטי, שאורך הגל שלו 70004 , עוברת דרך 
סדק צר בחיץ אטום, ונופלת על מסך. נקודה ,A‏ שמתקבלת על המסך, היא נקודת מינימום 
מטדר שני. בניסוי השני תוורים על הניסוי הראשון, אך באור בעל אורך גל אחר, ואו מקבלים 
בנקודה A‏ נקודת מינימום מסדר שלישי. 


מה אורך הגל בניסוי השניו (5 נקודות) 


התרשים שלפניך מתאר גרף של פונקציה. 

הגדלים הפיסיקלייס שעל הצירים אינם מסומנים 

בתרשים. לגבי כל אחת מהפונקציות, המתוארות 

בסעיפיס א, ב , ג, ד, ה , ציין אס ייתכן שהגרף 

שבתרשים מתאר את הפונקציה. הסבר. 0 

א. המהירות של גוף, הנע בתאוצה קבועה על קו ישר, כפונקציה של הומן. (1 נקודה) 

ב. האנרגיה הפוטנציאלית של קפיץ כפונקציה של ההתארכות של הקפיץ מהמצב הרפוי. 
(1 נקודה) 

ג. האנרגיה הקינטית של גוף, הנע במהירות קבועה, כפונקציה של הומן. (1 נקודה) 

ד אורך הגל של אור כפונקציה של התדירות שלו. (1 נקתה) 


ה. עצמה של עדשה כפונקציה של רוחק המוקד. (1 נקודה) 
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שאלון בחינת הבגרות - שאלון השלמה ופרקי בחירה 1991 


7. שני אטומים אינס של אותו יסוד. 


א. האס ייתכן שלשניהס אותו מספר נויטרוניסז הסבר. (3 נקודות) 


ב. האם ייתכן שלשניהס אותה מסהו הסבר. (2 נקודות) 


8 בניסוי לבדיקת האפקט הפוטואלקטרי מעמידים לפני לוח מתכת מקור אור הפולט אור 
מונוכרומטי בעל אורך גל א . האור מאיר את הלוח. מוצאים שהמתח המינימלי הנדרש 
לעצירת האלקטרונים הנפלטים הוא מ . בניסוי נוסף מקרביס את מקור האור אל הלוח 


הפוטואלקטרי, כך שעצמת האור הפוגע בלוח גדלה פי 2 . 
האס בניסוי הנוסף מתח העצירה המינימלי יהיה שוות לָ מ , גדול ממנו או קטן ממנוז 


נמק. (5 נקודות) 
חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 
19. בתוך אמבט מים טבול חיץ MN‏ , ובו שני סדקים אנכיים צרים B‏ | 6 , שהמרחק ביניהם 


30 . מול סדק 8 , במרחק 46 ממנו, טבולה לשונית A‏ הרוטטת בתדירות 
של 101₪ , וגורמת ליצירת גל מעגלי, שאורך הגל שלו ח2c‏ (ראה תרשים, 


המתאר מבט מלמעלה על האמבט). רוחב כל סדק קטן בהרבה מאורך הגל. 





הת 10 


א. מה מהירות ההתפשטות של הגל במים! (5 נקודות) 

ב. הנקודה = נמצאת בדיוק מול הסדק 8 ובמרחק וח106 ממנו . הנקודה םס נמצאת 
על האנך האמצעי לקטע BC‏ ובמרחק 106 ממנו (ראה תרשים). 
לגבי כל אחת מהנקודות כ | E‏ ציין אם היא נקודת צומת, נקודת שיא או נקודה 


אחרת של תבנית ההתאבכות של הגלים. הסבר. (20 נקודות) 
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.21 


גב מגדילים פי שניים את תדירות התנודה של הלשונית. ענה על סעיף ב בתנאים 


החדשים. (20 נקודות) 
ד. | סותמים את הסדק 6 . תאר וסרטט באופן איכותי את תמונת הגלים שיעברו את 
החיץ. (5 נקודות) 


התרשים שלפניך מתאר חדר שיש בו קיר לבן, חלון 
קיר שחור וחלון מזכוכית שקופה. ילד עומד | 
ו חן = 
בחדר, במרחק של ח! מהחלון, ומסתכל בחלון. 6 
4 
החדר מואר ובחוץ חשוך. ילד ₪0 
א. היכן מתקבלת דמותו של הילד בחלון! 
סרטט והסבר. (10 נקודות) קיר שחור 
ב האם אפשר לקבל דמות זו על מסך! אם כן - היכן יש להציב את המטסך: 
אס לא - מדוע לאז (0; נקודות) 
ג. כאשר הילד מסתובב לאחור, ומסתכל בקיר השחור שמול החלון, אין הוא רואה את 
דמותו משתקפת בקיר. הסבר מדוע. (10 נקודות) 
ד כאשר הילד מסתובב ומסתכל בקיר הלבן שליזו, גם אז אין הוא רואה את דמותו 


משתקפת בקיר. הסבר מדוע. {10 נקודות) 
ה. למחרת בבוקר, כאשר יש אור בחוץ, הילד עומד באותו מקום, ואינו רואה את דמותו 


בחלון. הסבר מדוע. (10 נקודות} 
פרק שני - פיסיקה מודרנית 
קרינה מועברת דרך ספקטרומטר ומתקבל 


הספקטרוס המתואר בתרשים א. 


כפי שרואים בתרשים, הקרינה כוללת את 


אין קרעה | קריה אין קרינה 





כל אורכי הגל בין 4 1000 לבין 4 1500 . 


מה קה הגהה הר 
קרינה זו מועברת דרך גז של אטומי מימן S00 100 1500 20000 A(A)‏ 


הנמצאים במצב היסוד. 
תרשים א 
ארבע רמות אנרגיה של אטומי המימן מתוארים 


בתרשים ב. 
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.22 


א. 


תרשים א מתאר מערכת לביצוע ניסוי 
פרנק-הרץ, בשפופרת המכילה אדי 
כספית בלחץ נמוך נמצאיס: 

קתודה מחוממת 6 , סריג 8 ואנודה 8 . 


בתרשים ב מתואר הזרם, הנמדד באמצעות 


אילו רמות אנרגיח של אטומי המימן המה es‏ 
עוררה הקרינה! הסבר. (20 נקודות) oss a‏ 
לאחר שהקרינה עברה את גז המימן ; Ls‏ 
היא הועברה שוב דרך ספקטרומטר. 2 iw‏ 
סרטט את ספקטרוס הקרינה המתקבל 1 136. 


הפעם. הסבר. (15 נקודות) תרשיס ב 


(₪ מהי אנרגיית היינון של אטום מימן הסבר. (8 נקודות) 
(1) | מה היתה אנרגיית היינון, אם במקום אלקטרון היה באטום חלקיק שמטענו 
כמטען האלקטרון, אך המסה שלו גדולה פי 200 (חלקיק זה נקרא מואון)? 


הסבר. (7 נקודות) 





האמפרמטר, כפונקציה של המתח הנמדד 


באמצעות הוולטמטר. 


א. 


מה הן הסיבות לעליות ולירידות 
בעוצמת הורם עם עליית המתחז 
(15 נקודות) 


מה ניתן להסיק מתוצאות ניסוי וה 


על מבנה אטוס הכספיתז הסבר. 





49 98 147 VW) נקודות)‎ 15( 

במצב בו הוולטמטר מורה 12 : תרשים ב 

07 מה המספר המרבי של התנגשויות לא אלסטיות שיכול אלקטרון לבצענ 
הסבר. (10 נקודות) 

(2) | מה אורך הגל (או אורכי הגל) של הקרינה הנפלטת מאטומי הכספיתז 


(10 נקודות) 
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.24 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


גליל מלא, שמסתו זק 200 = ת 
ורדיוסו חח 1=:, מתגלגל ללא 
החלקה ממצב מנוחה עליפני מישור 


משופע שזווית שיפועו "30 = 6 . 





הגליל מתחיל את תנועתו בנקודה A‏ 


הנמצאת בגובה 1061 = ₪ מעל בסיס המישור המשופע (ראה תרשים). 

א. מהו הקשר בין המהירות הווויתית ₪ של סיבוב הגליל סביב צירו ובין מהירות 
התקדמותו צ לאורך המישור המשופע: הסבר, מדוע קיים קשר זה לגבי גוף הנע 
בתנועה שהיא גלגול ללא החלקה. (10 נקודות) 

ב סרטט תרשים וציין בו את הכוחות הפועלים על הגליל בשעת תנועתו. (10 נקודות) 

ג.  )1(‏ מה תהיה מהירות הגליל כשיגיע לנקודה ₪ בתחתית המישור המשופעז 

(10 נקודות) 
(2) | כמה זמן לאחר התחלת תנועתו יגיע הגליל לנקחה 8 בתחתית המישור 
המשופעז (10 נקודות) 

ד. גליל אחר, חלול, שמסתו ₪ ורדיוסו 1 זהיס לאלה של הגליל המלא, מתגלגל 
ממנוחה וללא ההלקה מהנקודה A‏ עד הנקתה 8 על המישור המשופע. 
האס מהירות הגליל התלול כשיגיע לנקודה ₪ תהיה קטנה, שווה או גדולה מזו של 


הגליל המלא כשיגיע לנקודה 18 נמק ללא חישוב. (10 נקודות) 


דיסקה אופקית ואחידה, שמסתה M‏ ורדיוסה א , סובבת סביב ציר אנכי העובר דרך 
מרכוה 0 . הדיסקה טובבת סביב הציר ללא חיכוך במהירות זוויתית קבועה ₪ . לוליין 
שמסתו ₪ח עומד על הדיסקה בנקודה A‏ במרחק + (R>ז)‏ ממרכזה, וסובב יחד איתה 


במהירות זוויתית ₪ (ראה תרשים). 


-349- 


























שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1991 


א. ברגע מסוים הלוליין קופץ בכיוון אנכי 4 
כלפי מעלה יחסית לדיסקה. כתוצאה 
מקפיצה זו, האס המהירות הזוויתית 
של הדיסקה (לפני נחיתת הלוליין) תגדל, 


תקטן או לא תשתנה! נמק. (12 נקודות) 





ב זמן קצר לאחר שקפץ, נוחת הלוליין 
על הדיסקה. האס נחת בנקודה שמרחקה | 
ממרכז הדיסקה 0 יהיה גדול מ ז , קטן 


ממנו או שווה לוז הסבר. (13 נקודות) 


ג אחרי נחיתתו מצליח הלוליין להישאר במנוחה יחסית לדיסקה המסתובבת. האס 


כתוצאה מכך, המהירות הזוויתית של המערכת, המורכבת מהלוליין ומהדיסקה, 


7 


A .‏ גדולה מהמהירות הזוויתית של המערכת, כפי שהיתה לפני קפיצת הלוליין, קטנה 
ej‏ ל 
\ / 0 + / 9/0 2 ממנה או שווה להז נמק. (12 נקודות) 
; \ | 
x‏ 6 \ ד. הלוליין הנמצא בנקודה A‏ על הדיסקה מתחיל לצעוד לעבר מרכז הדיסקה 0 . 
A 4‏ 
A‏ האס כתוצאה מכך, המהירות הזוויתית של הדיסקה תגדל, תקטן או לא תשתנהז 


5:/A,- 8 9%‏ / מק (3 נקחות) 


25 סליל שהתנגדותו זניתה מחובר למקור מתח חילופין. התרשים מראה את מתח המקור ואת 
הזרם הזורם דרך הסליל כפונקציה של הזמן. 

1 g 

( % ₪ שי = 

aw Tree 06 + 38) 


CC =f 





7 


Pn Bcf reat )‏ 5 טש 
ופ 9- Scr ot‏ יי" - 8 
( 0 0 א. | באילו מבין פרקי הזמן ‏ 0, 48 , 80, כ מקור המתח מספק אנרגיה לסליל, 
ובאילו מבין פרקי זמן אלה הוא מקבל אנרגיה מהסלילז נמק. (5 נקודות) 
ב. | הערך המרבי של הזרס הוא 4 0.16 , והערך המרבי של המתח הוא צ1[ . 
מהי השראות הסלילז (20 נקודות) 
ג. כיצד היו משתנים הגרפיס של הזרס והמתח, אילו הסליל היה בעל התנגדות שאיננה 


וניחהז נמק. (15 נקודות) 


-350- 








שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 101 


.26 


.7 


מקור מתח חילופין, שהמתח המרבי שלו 12% = | ותדירותו 5%112 =] , מחובר בטור 
לסליל, שהשראותו זזות ! L=‏ והתנגדותו זניחה, לקבל שקיבולו שו 0.5 =6 , ולנגד 
שהתנגדותו (8=20%. 
א במשך מחזור אחד במעגל החשמלי, מהי צריכת האגרגיה של: . 

(2) הסליל L‏ ז הסבר. (5 נקודות) 

(?) הקבל 0 ז הסבר. (5 נקודות) 


(2 הגד א ו הסבר. (5 נקודות) 


ב. חשב את גורס ההספק (קsסc)‏ של המעגל, ואת ההספק הממוצע המועבר למעגל. 


(20 נקודות) 


ג. רוצים להביא את המעגל למצב של תהודה על-ידי חיבור קבל נוסף למעגל. 


מה צריך להיות קיבולו של הקבל הנוסף, וכיצד יש לחבר אותו למעגלז (15 נקודות) 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


משורה גלילית 4 שנפחה "מו 100 צפה בתוך מים כך שפתחה מופנה כלפי מטה. 
במשורת "חס 25 מים, ורבע מנפחה נמצא מעל פני המים. המיס בהס צפה המשורה 
מצויים במיכל גלילי 0 , הסגור באמצעות בוכנה ניידת B‏ (ראה תרשיס). 


צפיפות המים היא ?ח/זg‏ 1 . 





א. חשב את מסת המשורה (ללא מים). הנח כי נפה דפנות המשורה ומסת האוויר הכלוא 
בה ניתנים להונחה. (25 נקודות) 


:ב מניחים משקולת על גבי הבוכנה .8B‏ האס כתוצאה מכך חלק המשורה הנמצא מעל 


פני הנוזל יקטן, יגדל אן לא ישתנהז הסבר. (25 נקודות) 
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הגרף שבתרשים מתאר שינויים 
בלחף ? ובנפה % של מסה 


קבועה ₪ של גז איזיאלי. כאשר הגז 





נמצא במצב המתואר על-ידי הנקודה 4 


שבגרף, הטמפרטורה שלו היא VP) -73°C‏ 4 3 2 1 0 


א. ‏ תאר והסבר את התהליך המעביר את הגז: 
)1( מהמצב בנקודה 4 למצב בנקודה 8 בגרף. (7 נקודות) 
2 מהמצב בנקודה 8 למצב בנקודה 6 בגרף. (7 נקודות) 
}3( מהמצב בנקודה 6 למצב בנקודה ם בגרף. (7 נקודות) 
ב | חשב את הטמפרטורות של הגז כאשר הוא: 
)1( במצב שבנקודה 8 בגרף. (6 נקודות) 
₪ במצב שבנקתה 6 בגרף. (6 נקודות) 
)3{ במצב שבנקודה ₪ בגרף. (6 נקודות) 
ג | נתוןכיהמסה של הגז היא: 1.93g=₪ח‏ . מהי המסה המולרית של הגוז 
(11 נקודות) 


פרק שישי - תרמודינמיקה 


א. כיצד ומדוע משתנה הטמפרטורה של גז אידיאלי כאשר דוחסים אותו דחיסה 


אדיאבטית: הסבו. (5 נקודות) 


ב גו אידיאלי חד-אטומי מצוי בגליל עם בוכנה ניידת. הטמפרטורה של הגז היא 27"C‏ 


ולחצו 2 אטמוספירות. דוחסים במהירות רבה מאוד את הגז עד שנפתו מגיע 
למחצית נפחו ההתחלתי. 


מהו לח הגז, ומהי הטמפרטורה שלו מיד לאחר גמר הדחיסהו (20 נקודות) 


ב מה היה לת הגו ומה היתה הטמפרטורה שלו לאחר גמר הדחיסה, אילו דחיסת הגז 


היתה מתבצעת באיטיות רבה מאוד! הסבר. (15 נקודות) 
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1991 


מכונת קרנו פועלת בין שני מאגרי חום "אינסופיים" ‏ 4 ו 8 שהטמפרטורות שלהס 


8% ן T,=300K‏ בהתאמה. 


א. תאר והסבר מחזור אחד בפעולת המכונה. (12 נקודות) 


ב. בכל מחזור קולטת המכונה מהמאגר 4 כמות חום 1 5000 = ,4 


מהי כמות החום ,6 שהמכונה פולטת למאגר 8 , מהי העבודה שהיא מבצעת, 


ומהי נצילותהז (18 נקודות) 


ב תאר והסבר כיצד ניתן להפוך מכונה זו למקרר. (20 נקודות) 


פיסיקה מעבדת חקר 


מבנה הבחינה: בבחינה זו שני ניסויים: 
ניסוי א = שעה וחצי - 
ניסוי ב 5 שעה וחצי - 
סהייכ = שלוש שעות - 


ניסוי א: שדה מגנטי של סילונית 


לרשותך עומד, לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 


שני תאים חשמליים של 1.5 וולט כל אחד, בתוך בית סוללות מתאים; 


נגד משתנה שהתנגדותו המרבית כ- 20 אוס; 

סילונית הבנויה מתיל נחושת המלופף על משורה שקופה; 

סרגל עץ (או סרגל פלסטי) שאורכו כ- 30 סימ אליו מחובר מצפן; 
אמפרמטר D.C.‏ בעל תחום ה 500 -0; 

5 תיולי הולכה, שניים מהם עם מצבטי תנין באחד מקצותיהס; 
גוש פלסטלינה; 

נייר דבק שקוף; 

מחשבון מדעי; 

2 דפי טיוטה, אותס עליך לצרף לשאלון. 
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חלק ראשון - בניית המערכת הניסויית (פו נקודות) 


א. ‏ תח על השולתן את המשורה, עליה מלופף במספר כריכות תיל הנחושת (סילונית), כך שציר 
המשורה יהיה מקביל לשולחן. תוכל להיעזר לשם כך בגוש הפלסטלינה. 


ב הכס לתוך המשורה את הסרגל אליו מחובר המצפן, כך שמרכז המצפן יהיה על ציר 


המשורה, והסרגל יהיה מקביל לשולחן (ראה תרשים). 





ג בנה מעגל חשמלי הכולל: סוללה בעלת כאיימ של 3 , נגד משתנה, אמפרמטר ואת הסילונית, 
כך שניתן יהיה לשנות את עָצמת הורס בסילתית. סרטט במקום המיועד לתרשים את 


המעגל החשמלי שבנית. 


חלק שני - ביצוע הניסוי 20 נקודות) 


1 קבע מהו מספר הליפופים של התיל סביב המשורה, ורשוס בטבלה ליד המליס "צפיפות 


הליפופיסי מתחת לכותרת ייצפיפות ליפופים נמוכה" את מספר הליפופים ליחידת אורך. 


2 כוון בעזרת הנגד המשתנה את עצמת הורם בסילונית ל ז50. מדוד את זווית הסטייה > 
של מחט המצפן. הפוך את כיוון הורם בסילונית ובדוק אם סטיית המחט שווה לסטייה 
לפני היפוך הזרס. אם היא שווה, רשום את > בטבלה. אם היא שונה, מצא את הממוצע 


בין שתי הסטיות ורשום אותו בטבלה. 


3 לכל אחד מהזרמיס הרשומים בטבלה, מדוד את זווית הסטייה > של המחט המגנטית, 


והשלס את חלק הטבלה שמתחת לכותרת "צפיפות ליפופים נמוכה". 


. 
+ 


-354- 














שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenהU)‏ 11 


צפיפות ליפופים נמוכה צפיפות ליפופים כפולה 


צפיפות הליפופים: צפיפות הליפופיס: 





4 לפן מחדש את תיל הנחושת סביב גוף המשורה, כך שמספר הליפופים ליחידת אורך יהיה 
כפול מזה שהיה קודם. על המרווחים בין שני ליפופים עוקביס להיות שווים בקירוב. 
הדק את התיל למשורה באמצעות נייר הדבק. 
רשוס בטבלה ליד המליס "צפיפות חליפופיסיי תחת הכותרת "צפיפות ליפופים כפולה" את 


מספר הליפופים ליחידת אורך. 


5 חוור על הפעולות הנדרשות בסעיפים א עד ד , שבחלק הראשון (אין צורך לסרטט שוב את 
המעגל החשמלי), ובסעיפים 2 ו 3 שבחלק השני, אך הפעס רשום את תוצאות 


המדידות המתאימות בשתי העמודות שמתתת לכותרת "צפיפות ליפופים כפולה". 


6. הוואת הסרגל כך שהמצפן יהיה בתוך הסילונית, אך בקצה שלה, ורשוס את זווית 


הסטייה 'א כאשר עָצמת הזרס היא A4ח250.‏ 


% = 


חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות 1 נקוות) 


7 סרטט על-גבי הנייר המילימטרי המצורף, באותה מערכת צירים, גרף המתאר את א חגז 


כפונקציה של עָצמת הזרם 1 , בכל אחד משני הניסויים. 
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.11 





א. רשום במלים את טיב הקשר (יחס ישר, לינארי, ריבועי, הפוך או אחר) בין א תגו 


לבין עָצמת הזרם 1, כפי שבא לידי ביטוי בכל אחד משני הגרפים שקיבלת. 











ב רשום את המשוואות של כל אחד משני הגרפים ( א תגז כפונקציה של1 ). 











הסבר, בעזרת תרשים, את הקשר, שמצאת בסעיף 8 א, באמצעות ניתוח הכוחות הפועלים 
על מחט המצפן. 


השתמש בטימון: B‏ - עָצמת השדה המגנטי בתוך הסילונית. 


₪ - הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור-הארץ. 


]א 
שים לב, עָצמת השדה המגנטי בתוך סילונית נתונה בנוסחה: - 56% 








מה היה, לדעתך, שיפוע הגרף המתאר את א תג כפונקציה של עָצמת הורם 1 , אילו 


ביצעת ניסוי עם צפיפות ליפופים הגדולה פי 3 מצפיפות הליפופים הנמוכה! הסבר. 


הסבר את ההבדל בין זווית סטיית המחט, כאשר המצפן היה במרכז הסילונית, לבין זווית 


סטייתה, כאשר המצפי היה בקצה הסילונית (בשני המקרים, כאשר הזרס היה מז 250). 
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ניסוי ב: מדידת רוחק המוקד של 
עדשה דו-קמורה 


לרשותך עומד, לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 

סרגל שאורכו 1 מ' לפחות; 

לוח שבמרכזו חריץ מכוסה בנייר פרנמנט, שאורכו כד 30 מיימ ורוחבו כ- 2 מ"מ; 

פנס בעל רוחב אלומה הגדול מאורך החריץ; 

עדשה דו-קמורה דקה; 

מסך: לוח עליו מודבק נייר מילימטרי שממדיו כ- 5 סימ <2 ס"מ; 

מחזיקים עבור העדשה, עבור המסך, עבור החריץ ועבור המנורה (המחזיקים יכולים להיות שלושה 
גושי פלסטלינה); 

שתי כליבות או סרטי הדבקה; 


2 דפי טיוטה, אותם עליך לצרף לשאלון. 


חלק ראשון - בניית המערכת הניסויית 83 נקודות) 


א. ‏ הצמד את הסרגל לשולחן באמצעות כליבות או באמצעות סרטי הדבקה. 


ב. הרכב את המערכת המתוארת בתרשים. הצב את המסך במרחק של כ- 90 ס"מ מהחרלץ. 





על החריץ להיות סמוך לפנס ובמרחק קבוע ממנו בכל מהלך הניסוי. החריץ, המואר 


באמצעות הפנס, כך שעוברת דרכו אלומת אור, ייקרא להלן העצם. 
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חלק שני - ביצוע חניסוי (22 נקודות) 


לפניך טבלה הכוללת את הגדלים הבאים: 


4 


- המרחק בין העצם לבין המסך; 

- מרחק העדשה מראשית הסרגל, כאשר מתקבלת דמות מוגדלת; 
- מרחק העדשה מראשית הסרגל, כאשר מתקבלת דמות מוקטנת; 
- מרחק ההזזה של העדשה ((,ג - בא != א) ן 

- המרחק בין העדשה לבין הדמות המוקטנת; 


- גובה הדמות המוקטנת; 


- ההגדלה הקווית (היחס בין גובה הדמות לבין גובה העצם) של הדמות המוקטנת. 








במערכת שהרכבת, הזו את העדשה, כך שעל המסך תתקבל דמות מוגדלת וחדה של העצם. 


מדוד את 4 ואת |א , ורשוס את ערכיהם בטבלה. 


מבלי לשנות את המרחק 4 בין העצם לבין המסך, הזז את העדשה עד שתתקבל על המסך 
דמות מוקטנת וחדה של העצם. מדוד ורשום בטבלה את ערכיהם של ,ג. צ, .H;‏ 


חשב והוסף בטבלה את ערכיהם של א , של ח ושל ?ג - ?4 . הוסף לגדלים שבטבלה את 


היחידות המתאימות. 


-358- 

















שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenמU)‏ 1991 


.7 


הקטן בכ- 10 סיים את המרחק 4 בין העצס לבין המטן, ובצע את הפעולות המפורטות 


בסעיפים 2 ו- 3. חזור על כך עוד ארבע פעמים (בכל פעם לגבי מרחק 4 אחר). 


חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות 0 נקודות) 


בין המשתנים 4 ר ג לבין רוחק המוקד ] של העדשה קיים חקשר: 25461 - 65 , 
סרטט על גבי הנייר המילימטרי המצורף גרף של 5א - ?4 כפונקציה של המרחק 4 בץ 
העצם לבין המסך. מצא באמצעות גרף זה את רוחק המוקד ]: 

f= 


רשום ליד הגרף את חחישוב חמתאים. 


בין המשתנים מ וד צ קיםהקשר: .m₪=v/-1‏ 
סרטט על-גבי הנייר המילימטרי השני גרף של ההגדלה חקווית מז כפונקציה של המרחק צ 
בין הדמות המוקטנת לבין העדשה. מצא באמצעות גרף זה את רוחק המוקד ]ו 

f= 


רשום ליד הגרף את החישוב המתאים. 


איזה מבין הערכים של , שקיבלת בסעיפים 5 ו-6 הוא, קרוב לוודאי, המדויק יותרו נמק. 





ציין שיטה נוספת למציאת רוחק המוקד של עדשה דו-קמורה. 
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תשובות סופיות 1991 


תשובות סופיות - מבחן 1991 


TDN 3 a= 1 0g א‎ 4 

2 א. 560 12 ; 458 ב. הכח הולך וקטן | ג. 3860 ז.לא 

3 א. קו ישר ב. 1 ג. לא משתנה ה. 2m‏ 

4 ב. cos(a) = en‏ ג. ה =תh‏ לא תלוי ב- .1 

5. א. ללווין המהיר רדיוס קטן פי 4 ב. ללווין המהיר זמן מחזור קטן פי 8 


ג. המהירות גדולה ממהירות המילוט. 


6 א 8-02 | ג 3.415=ץ 
Sec Sec‏ 
7 א. הוראת האמפרמטר גדלה. ‏ ב. מתח הדקים ירד. ג. 5 = 
6 יק 
7 פרים 
8 א. 44 =0;1= צ כ ב. 4מ0:[=4= ץ 
ג. 15.18V‏ = 0ב ; 4 1.47 = 40 1 0 = 0 : 4 4 = 0 


180 = 0.541 mA i Veo =20.75V; 


1300 = 1.81:10-7 A; Vago = 22.91 ¥V 


9 א. פרבולה ב. לתוך הדף ג. = = 8 ד. יפגע בלוח 

10 א. כ.א.מ. משתנה ב. צ 0.216 = 6 - ג. = = 1 הזרם קבוע 
I=0.6A .T‏ 

1 | גי 
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תשובות סופיות 1991 


.12 


.3 


.14 


.5 


.6 


.17 


.8 


.9 


.21 


.22 


.3 


.24 


.5 


.26 


.27 


.8 


א. הזמן גדל פי 4 | ב. המהירות זהת 
א, וס 30 = צ ב. הדמות תיראה במלואה 


הקרן תפגע נמוך יותר 


ג 4667 = ג 
א. מתאים ב. לא מתאים ג. לא מתאים ד. לא מתאים ה. לא מתאים 
א. כן ב. כן 


מתח העצירה לא ישתנה 


א. = 2 = ץצ ב. נקודה ₪- נקודת ביניים , נקודה כ- נקודת צומת 


ג. נקודה -E‏ נקודת ביניים , נקודה ם- נקודת מכטימוס 


א. לרמה השניה והשלישית ב. קווי בליעה: 10284=,ג; 4 1218 = ,ג 


E=13.6eV (1) xX‏ )2( 6% 2720 = ם 


ב. רמות האנרגיה בדידות ג. )2( A=2537A‏ 
ג. ;t= 0.35 sec‏ = 4 >= ץ ד. מהירות גדולה יותר 


א. לא תשתנה ב. מרחק גדול יותר ג. המהירות הזוויתית תקטן 
ד. המהירות הזוויתית תגדל 


OA, BC .N‏ ב. 1 4 = 1 ג. זרם נמוך והפרש מופע 
(3)2:10°J.x‏ 2)0( 1)0( ב. cos(é) = 0.528 ;P=1W‏ 
ג. קע 0.5 = C‏ במקביל לקבל 

א. זW=508‏ ב. המשורה תשקע יותר 


א. (1) חימום בלח קבוע (2) חימום בנפח קבוע (3) הגדלת נפת 
בטמפרטורה קבועה 





2 8r = or . = 2 0 
M = 2 6 ג.‎ Tg = 12790; 16 = 75 = 92790 ב.‎ 
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פיתרון מספר 1 1991 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 







תרשים הכוחות לכל אחת מהמטות הוא: ד 


נבחר את כיוון התנועה לכיוון המסה ,11 
כי היא גדולה יותר. 


Mg‘sin(a) Meg:cos(a) 


משוואת הכוחות בציר א של המסה M|‏ היא: 
Mi-g‘sin(307) - 7 = M;‘a‏ )1( 


משוואת הכוחות בציר X‏ של המסה ]א היא: 
T - Mz:g‘sin{30°) = 2 8‏ )2( 


נבודד את המתיחות מהמשוואה השניה ונציב בראשונה: 
8 = 5-8א - (309)ם2:8:51 - Mi‘:g:sin(30°)‏ 


(309)ם8:51: (2]א - (Mi;‏ 45 


M, + Mo ומכאן:‎ 


(3 - 2) 10:sin(309) _ תי ן‎ 
3 +2 sec? 


הגוף M;‏ במעלה המישור והגוף ג במורד המישור. 


תאוצת כל אחד מהגופים היא: a=‏ 


נציב במשוואה (2): 
א 12 2+ 00.5 = בש + T = Mo‘g‘sin(30°)‏ 


(1) הגוף ,]א נע כלפי מטה בתנועה שוות תאוצה בקו ישר. תאוצת הגוף 
היא (309)חוsיg‏ , והמהירות ההתחלתית היא המהירות בה נקרע החוט. 


הגוף כM‏ נע בתחילה ישירות כלפי מעלה בתנועה שוות תאוטה. לאחר 
שנעצר הוא מתחיל לרדת בתנועה שוות תאוצה ישירות למטה. התאוטה 
והתאוצה שוות גם הן ל - (309)ם6:81 . 


(2) למרות שלא נאמר מפורשות בשאלה נניח ששני הגופים החלו את 
תנועתם באותו הגובה. מהירויות שני הגופים ברגע ההתנתקות הן זהות, 
אבל הגובה שלהן אינו זהה. ברגע ההתנתקות נמצאת המסה M,‏ 
בנקודה נמוכה יותר מהמסה כM,‏ כך שהאנרגיה הכללית שלה קטנה 
יותר. כשיגיעו שתי המטות לתחתית המישור המשופע האנרגיה הקינטית 
של M2‏ תהיה גדולה יותר, ולכן גם מהירותה תהיה גדולה יותר. 
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פיתרונות מספר 2ו- 3 1991 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 


תאוצת המכונית מתאפסת כאשר אין שינוי במהירות. השינוי במהירות 
מתבטא בגרף כשיפוע של גרף המהירות כפונקציה של הזמן. שיפוע אפס 
קיים פעמיים במשך התנועה לאחר 566 4 ולאחר sec‏ 12 . 

(למכירים את מושג הנגזרת - הנגזרת בנקודה היא אפס) 


שוב, נסתכל על השיפוע. השיפוע הוא 
התאוצה וזו הולכת וקטנה ככל שהזמן גדל 
בקטע זה של התנועה. כך שהכח. השקול 
הולך וקטן בין sec -1 14 sec‏ 20. 


השיפוע הגדול ביותר, היינו התאוצה הגדולה ביותר, היא בערך לאחר : 
sec‏ 3. 


לא. בקטע העקום לא משתנה גודלה של המהירות אבל כיוונה משתנה 
ולכן התאוצה היא לא אפס. 


את הדרך שעברה המכונית רואים בגרף בעזרת השטח שמתחת לגרף 
(האנטגרל). בין 2560 = + ו- =66c‏ השסח הכלוא גדול יותר מהשטח 
= בין 8500 =) ו- 145806=+ כך שהדרך שעברה המכונית בקטע הראשון 
גדולה יותר. | 





פיתרון מספר 3 - מכניקה 


המסלול הוא קו ישר כי לא פועלים על F D‏ 
הכדור כוחות מהרגע שנזרק מן הקרונית. 


מהירות הגוף בכיוון תנועת הקרונית שווּה | א 
למהירותו בכיוון המאונך לה מכיוון ששתי 
המהירויות שוות. התוצאה היא שהזווית 

בין כיוון תנועת הקרונית וכיוון תנועת הגו וא 
היא 459. 





מכיוון שהזווית היא 45% שווה המרחק 
בכיוון EF‏ שהוא מ! למרחק שיעבור הגוף 
בכיוון פס : 


sec 





2 2 = ]8)450( =1 == אא‎ = lm 
sec 8 
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פיתרונות מספר 3ו- 4 1991 


מהירות הקרונית לא משתנה עקב זריקת הכדור, כי הכדור יוצא 
מהקרונית עם אותה המהירות שהיתה לו כשהיה בתוך הקרונית, היינו 
מהירות הקרונית. התנועה שהכדור מקבל היא בכיוון מאונך לכיוון 
התנועה וזה אינו משפיע על כיוון התנועה. 


בזמן ההתנגשות של הכדור בקיר נשמר התנע בכיון התנועה של 
הקרונית כי לא פועל בכיוון זה כח. 

בכיוון זריקת הכדור, הכיוון המאונך לכיוון תנועת הקרונית, לא נשמר 
התנע בזמן ההתנגשות כי הקיר מפעיל כח חיצוני. אבל, מכיוון 
שההתנגשות בקיר היא התנגשות אלסטית לחלוטין נשמרת האנרגיה 
הקינטית ולכן גם הגודל של המהירות. 

בסיכומו של דבר מתהפך רכיב מהירות אחד והשני נשאר קבוע כך 
ששקול המהירות נשאר באותו הגודל. 





sec הי‎ sec 


הקרונית והכדור יפגשו מכיוון שרכיב המהירות של הכזור בכיוון תנועת 
הקרונית שווה למהירות הקרונית. 


המרחק הוא פי שניים מהמרחק עד לנקודת הפגישה בקיר, היינו מז 2. 


פיתרון מספר 4 - מכניקה 


על הכדור פועלים שני כוחות בלבד. 
המשקל פמ המופעל על ידי כדור האר\; 
והמתיחות בחוט ז. T.sin(a)‏ 






בציר ה- צ אין תנועה כי התנועה מתבצעת 
רק במישור האופקי. mg‏ 
2Fy=0‏ 
T:cos(a) -mg = 0‏ )1( 


ציר א הוא הכיוון של מרכז המעגל: 
rלmiw‏ = א"ל 


זיג = (6)םגפיך )2( 
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פיתרונות מספר 4ו- 5 1991 


רדיוס הסיבוב של התנועה הוא: L-sin(a)‏ 


= 
1 


נציב בנוסחה (2): 1 = ך 


נציב את הביטוי למתיחות בנוסחה (1): 
m:w#:L:cos(a) = mg‏ 


Ss ER :‏ 
ולכן: 4+ המי = cos(a)‏ 
ג. המרחק מ הוא בעצס (א)sסc:יL‏ . אם נסתכל בביטוי שקיבלנו בטעיף 
הקודם נראה: 
5 


ו - L:cos(a)‏ = םת 


כך שהמרחק מ תלוי בתדירות בלבד ולא ישתנה עם הגדלת אורך החוט. 


ד. המצב לא יתכן מכיוון שבמצב אופקי לא יהיה רכיב של המתיחות שיאל 
ו 
את משקל הגוף 8 ולא יהיה שיווי משקל בציר צ. 





פיתרון מספר 5 - מכניקה 


א. לווין נע בתנועה מעגלית: 


כך שהמהירות שלו היא: יש v=‏ 


ככל שרדיוס הסיבוב גדול יותר - מהירות הסיבוב קטנה יותר. 


7 א וני‎ Ra. 
Vs = מצי2‎ = Rp =2 Ra ויד כ‎ 





ב. הקשר בין מהירות הסיבוב וזמן המחזור הוא: איה v=2‏ 
Ra‏ יחי 2 
Ta VA vB_Ra‏ 
ל , . = 2:44 = t=‏ = = 
כך שיחס זמני המחזור הוא: ה A‏ אי ד 
VB‏ 
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פיתרונות מספר 5 1ו- 6 1991 


ג. נמצא ביטוי למהירות המילוט 6 . נשתמש בשיקולי אנרגיה. האנרגיה 
הכללית היא אפס כי מהירות המילוט היא המהירות שמביאה גוף 
לאינסוף (אנרגיה פוטנציאלית שווה לאפס) עם מהירות אפס (אנרגיה 
קינטית שווה לאפס) 





va = 2‏ 4 מ 2 ez‏ ו 
c- R‏ == = ה = ס6ציוםת 2 
]אי 
אס מהירות הלווין גדלה פי שניים היא עכשיו: ₪ -2 = ץצ 


ומהירות זו גדולה ממהירות המילוט. 





פיתרון מספר 6 - חשמל 





א. על הכדור פועלים שני כוחות שווים של 
משיכה. 
0 = 
שי 
-5.c. -6‏ .3 . 
0 5 20 


(לא התייחסנו לטימן של המטען השלילי כי הוא רק קבע את כיוון הכח) 


הכח השקול הוא: 
א = 2:F:cos(30°) = 2:0.18:cos(30°)‏ = שחת 


_EF_ 0.31 72 ₪ ,‏ 
תאוצת הכדור היא: = 0:01 = = 
ב. כיוון הכח השקול הוא כלפי מטה עד שהכדור מגיע לנקודה 2. במשך 


הזמן הזה המהירות הולכת וגדלה עד שמגיעה למכסימום בנקודה כ . 
מנקודה זו המהירות הולכת וקטנה כי כיוון הכח השקול הוא כלפי מעלה. 


ג. הפוטנציאל בנקודה 6 נגרם באופן שווה על ידי שני המטענים. מכיוון 
שפוטנציאל הוא סקלר החיבור של שני הפוטנציאלים הוא חיבור רגיל. 


. .. 768 
ve = 2-54 _7.210%-10 


RG 05 = 36,000 V 


הפרש האנרגיה הפוטנציאלית שמאבד הכדור הופך לאנרגיה קינטית. 
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פיתרונות מספר 6ו- 7 1991 


נחשב את הפוטנציאל בנקודה ס: 


, . 3. -6 
ad los 


Rp 035 = 72,000 V 


שוויון האנרגיה הוא: Ec=ED‏ 


Q:Vc= Q-Vp +3 mv? 


2:0:(Vc- Vp)‏ ר 
m‏ \ 


ys. (36,000 - 72,000) . , , 
כ‎ 0.031 SS Soe 





פיתרון מספר 7 - חשמל 


א. הוראת האמפרמטר גדלה כי ההתנגדות השקולה במעגל קטנה. 
לפני סגירת המפסק: Rr=R+r=R+R=2R‏ 
אחרי סגירת המפסק: 8 = +R‏ כ - Rr' =2 +.F‏ 
ב. מתח ההדקים יורד מכיוון שהזרם הבללי גדל. 
V=e€-lr‏ 


ה.כ.א.מ. 6 וההתנגדות הפנימית ז הן קבועות כך שהגדלת הזרם גורמת 
להקטנת מתח ההדקים. 


.A‏ כאשר המפסק פתוח: 


€2 2 


= ב .2 = 
רמק 2 0-82 2% P=‏ 


6 6 206 


ל" ROR‏ זל = 


כאשר המפסק סגור: 
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פיתרונות מספר 7ו- 8 1991 








22 
4 38 יק 
3 65 7 קש 

ל 











3 ההספק המבוזבז על חימום המקור הוא: P=Pr= PR‏ 
2 2 
רה הר : 5 = A‏ = 
במקרה הראשון, כשהמפסק פתוח = ל כ = 2 
4:62 2 
במקרה השני, כשהמפסק סגור: pak = gE‏ = יק 
4:62 
5 קיפ יP‏ 
יחס ההספקים הוא: ינק 
רו 


ההספק המבוזבז כשהמעגל סגור גדול פי - מההספק כשהמעגל פתוח. 


פיתרון מספר 8 - חשמל 


א. כאשר המפסק S|‏ סגור המעגל הוא מעגל טורי פשוט. 
הוראת הוולטמטר היא אפס בי הקבל לא מחובר למעגל. 
הוראת האמפרמטר היא: מ 4 = 4 4.1075 = ב 5 l=‏ 
R 6-103‏ 
ב. אם המפסק S|‏ נשאר סגור, מחובר הקבל במקביל לחוט בעל התנגדות 


אפס, כך שכל הזרם יזרום דרך החוט והקבל לא יטען (במילים אחרות 
הקבל מקוצר. ) הוולטמטר ימשיך להראות אפס והאמפרמטר mA‏ 4. 


ג. הזרם במעגל הולך וקטן במזמן שהקבל הולך ונטען. 
נוסחת הזרם במעגל היא: 
0 
I= 1-6 RE‏ 
קבוע הזמן של המעגל הוא: T= 8.0 = 6.108.5.10.%5 = 30sec‏ 
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פיתרונות מספר 8ו- 9 1991 


ברגע 0 = ) הזרם שווה לזרם לפני הניתוק: 
I= 0:6 10 = 6 = 4:10 A‏ 
המתח הוא: 0 ]- 6= + 


בזמנים הבאים: 
30 


I= 4:10-3-e 30 = 1.47.10-5 A לאחר 30 שניות:‎ 
V=ze-IR=24-1.47-10-3-6-109 = 15.18 V 


0 
לאחר 60 שניות: A‏ 5.41.10-4 = 37 4.10-3-6 = ן 


075% = 5.41-1074.6-103- 24 = 8.]- 6 = ץ 


300 
I= 4:10-3-e 39 = 1.81.1077 A לאחר 300 שניות:‎ 


ץצ 1.81-10-7-6-109- 24 = 1.8 - 6 = / 


פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. בכיוון ציר X‏ אין כח והתנועה היא שוות מהירות: X=vt‏ 
בכיוון ציר ץ פועל כח בהשפעת השדה החשמלי: 4 = 8:6 = FF‏ 
התאוצה היא: a = 2F = x4‏ 

m mid 





\ 2 1.2 = 
היא אפס, הוא: re‏ לק 
, הביטוי ל- א: ו 
נציב במקוס הזמן את הביט : ל 4 - * 


זהו ביטוי לפרבולה כי: y= KX2‏ 
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פיתרונות מספר 9ו- 10 11 


ד. 


א. 


ב. 


צורת המסלול היא: 


ל 


הכח 


של השדה המגנטי צריך לפעול כלפי מעלה ולכן כיוון השדה המגנטי 
הוא לתוך הדף. 


אם המטען נע בקו ישר שקול הכוחות עליו שווה לאפס: 


ZF =0‏ 
8יציף = qE‏ 
₪ 55 
שש םד = 
נחשב את רדיוס הסיבוב בשדה המגנטי: 

v2 

R‏ ם = 2יצי4 

Fe‏ 75 "65 ב צר | זי ב ם 

68 fv ציף‎ 1-0 i 

במ 


רדיוס המסלול הוא מc‏ 10 והמרחק עד ללוח השני הוא רק מס 4 כך 
שהמסען יפגע בלוח. 


פיתרון מספר 10 - חשמל 


הכ. א.מ. המושרה משתנה מכיוון שאורך המוט הנע בשדה מגנטי גדל 
עם הזמן. 


אורך כל אחד מהמוטות הנעים המהווה חלק מהריבוע הוא: 
L=0.1+vt=0.1+0.24=0.9m‏ 


הכ. א.מ. שיוצר כל אחד מהמוטות הוא: 
08% = 0.2.0.6/0.9 = ...ץצ = 6 
הכ.א.מ. הכללי הוא: צ% 6 = 2.0.108 = 2:6 = ך6 
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פיתרונות מספֿר 10, 11 ו- 12 1991 


ג. ההתנגדות של המעגל בכל רגע + היא: 
vt)‏ + 4.001 = 4.2-ג = ם 


מכיוון שהב. א. מ. בכל רגע הוא: 


6 = 0.)0.1.צי2‎ + vt) 
הזרם הוא:‎ 
1 2:v:B:(0.1+ vt) _ VB 
Ro 0צ+4.00.1ג-‎ 2X 
זהו ביסוי שלא תלוי בזמן כך שהזרם קבוע.‎ 
= 06 eA ד. לאחר 596 4 הזרם הוא:‎ 


72% 01 





פיתרון מספר 11 - שאלון השלמה 


א. ברגע 560 2 = + מגיע הגוף למהירות אפס. הדבר מתרחש בנקודה 
הקיצונית של מסלולו שעה שהתאוצה שלו היא מכסימלית ולא אפס. 
המצב הלא נכון מתואר בתשובה גי. 

תשובה ג' היא התשובה הנכונה. 





פיתרון מספר 12 - שאלון השלמה 


א. השדה החשמלי בין לוחות הוא: 


התאוצה שפועלת על גוף הנמצא בשדה חשמלי היא: 
dE _aV‏ 
4 םת 
הגוף נע בתנועה שוות תאוצה, ממהירות אפס. לכן: 


ws aD Aad aaj X S42 
% = זיסץ‎ + 5 act* = t= = 1 


אס מגדילים את המרחק בין הלוחות פי שניים ללא שינוי שאר הגדלים, 
יגדל זמן התנועה פי ארבע. 


ב. המהירות נקבעת על פי שיקולי אנרגיה. האנרגיה הפוטנציאלית 


החשמלית היא 4 ללא קשר למרחק 4 בין הלוחות ולכן המהירות 
שהגוף יגיע לצד השני היא זהה בשני המיקרים. 
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פיתרונות מספר 13, 14ו- 15 1991 


פיתרון מספר 13 - שאלון השלמה 


נשתמש בנוסחת העדשה: = 4 1 = 


f=l0cm ;u=iscm הנתונים הם:‎ 
1 1 1.1 } AF 1 


vf u 10 15 30 70‏ 
הדמות היא דמות ממשית (כי צ חיובי) מצידה השני של העדשה. 


גחס 30 = ץ ™ 


הדמות תיראה במלואה כי כל הקרניים היוצאות מן הגוף ועוברות דרך 
העדשה מתרכזות ליצירת הדמות לאו דווקא קרניים שנעות במקביל 
לציר. גוף 


עדשה 


דמות 


פיתרון מספר 14 - שאלון השלמה 


קרן אור סוסה ממסלולה בתוך הזכוכית 
ווצאת בקו מקביל לכטון כניסתה 
לזכוכית אבל קצת נמוך יותר ממקום 
כניסתה. כך שהיא תפגע בקיר בנקודה 
נמוכה יותר כאשר יש לוח זכוכית. 








פיתרון מטפר 15 - שאלון השלמה 


AL 
Xn = המרחק אל נקודת המינימום מסדר ת היא: הדית‎ 


אם נקודת המינימום השניה של גל אחד מתלכדת עם נקודת מינימום 
השלישית של גל שני מתקיים השוויון: 


10-30. : 
20 10 L_3.AL 





ה = 227000 2 
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פיתרונות מספר 17,16 ו- 18 1991 


פיתרון מספר 16 - שאלון השלמה 


הגרף של מהירות כפונקציה של הזמן בתנועה שוות תאוצה הוא קו ישר 
ששיפועו שווה לתאוצה. 

Vi=vVo+at 
אם המהירות ההתחלתית שווה לאפס מתחיל הגרף מראשית הצירים.‎ 
הגרף מתאים לתיאור הפונקציה.‎ 


האנרגיה הפוטנציאלית של קפיץ ₪ תלויה בריבוע ההתארכות :X‏ 


הגרף לא מתאים לתיאור הפונקציה. 


האנרגיה הקינסית של גוף הנע במהירות קבועה גשארת קבועה ולא 
גדלה עם הזמן. 
הגרף לא מתאים לתיאור הפונקציה. 


הקשר בין אורך גל ג ותדירות ע הוא: 2 A=‏ 
זהו יחס הפוך ולא ישר. 

הגרף לא מתאים לתיאור הפונקציה. 

הנוסחה של עוצמת עדשה היא: :. = כ 


זהו יחס הפוך ולא ישר. 
הגרף לא מתאים לחיאור הפונקציה. 





פיתרון מספר 17 - שאלון השלמה 


כן. שני אסומים שאינם של אותו היסוד שונים במספר הפרוטונים אבל 
אין מגבלה על מספר הנויטרונים שלהם והוא יכול להיות שווה. 


כן. אם מספר החלקיקים בגרעין הוא שווה, היינו ביסוד שיש יותר 
פרוטונים יש פחות נויטרונים בדיוק בהפרש מספר הפרוטונים, תהיה 
המסה שווה למרות שמספר הפרוטונים שונה. 


פיתרון מספר 18 - שאלון השלמה 


מתח העצירה תלוי באנרגיה של הפוסונים הפוגעים ולא במספרם. 
הגדלת עוצמת האור מגדילה רק את מספר הפוטונים הפוגעים ולכן מתח 
העצירה לא ישתנה. 
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פיתרונות מספר 19 ו- 20 1991 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרק' בחירה - תורת האור והגלים 


א. מהירות התפשטות הגל היא: 5 2 = 0.02.10 = 1יג\ = צ 


3 כדי לדעת את תוצאת ההתאבכות בנקודה כתוצאה משני המקורות ב- 8 
ו- 6 עלינו לחשב את הפרשי הדרכים אל הנקודה. 
נתחיל בנקודה :E‏ 
המסלול דרך B‏ הוא: 0 14 = 10 + 4 = 88 + ABE = AB‏ 
המסלול דרך 6 הוא: 


ACE = 6 + 05 = 42+ 32 +/102+32=5+10.44 = 15.44 cm 
ACE - ABE = 15.44 - 14 = 1.44 הפרש הדרכים הוא: בס‎ 


מכיוון שאורך הגל הוא מס 2 הנקודה ₪ היא לא נקודת התאבכות 
בונה ולא נקודת התאבכות הורסת. 


נעבור לנקודה ס. נקודה זו נמצאת על האנך לקטע BC‏ כך שברור 


שלאחר המעבר בסדקים שווה הדרך 80 לדרך של ס)C.‏ הפרש הדרכים 
נוצר רק בקטע הראשון. \ 


הפרש הדרכים הוא: 5-41 = 4 - 32+ 42 = 48 - AC‏ 


מכיוון שאורך הגל הוא מc‏ 2 הפרש הדרכים הוא מחצית אורך גל כך 
שההתאבכות בנקודה היא התאבכות הורסת. 


ג. אם התדירות גדלה פי שניים קטן אורך הגל פי שניים, היינו אורך הגל 
שווה ל- מc‏ 1. במקרה זה הפרש בדרכים לנקודה כ יהיה הפרש דרכים 
של אורך גל שלם ותהיה התאבכות בונה בנקודה. 2 
נקודה E‏ היא עדיין נקודת ביניים שאין בה שיא או שפל. 


ד. כאשר סותמים את הסדק 6 תיוותר תבנית עקיפה בסדק יחיד ובה כתם 
אור מרכזי וסדרה של כתמי אור קטנים פי שניים משני ציזיו. 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים = 


א. החלון מהווה מראה. הדמות הנוצרת 
במראה נמצאת במרחק שווה מהחלון 
למרחק הילד ממנו. ו 
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פיתרונות מספר 20ו- 21 .| 1991 





אי אפשר לקבל דמות זו על מסך כי זו דמות מדומה. 
הקיר השחור בולע את כל קרני האור הפוגעות בו ואינו מחזיר כלום. 
אמנם הקיר הלבן מחצזיר את כל האור הפוגע בו, אבל הקיר הלבן 


מחזיר את קרני האור בצורה אקראית בניגוד למראה המחזירה את 
האור לפי חוקי ההחזרה. 


עוצמת האור מן השמש הבאה מן החוץ גדולה בהרבה מהאור המוחזר 
מן הילד כך שהדמות נבלעת ולא נראית. 





פיתרון מספר 21 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


תחום האנרגיה של הקרינה בספקטרום הוא: 


8 -סים 


E1000 A) = ג‎ 1000-1070 = 1,99.10-16 ev = 12.43 eV 


8 .ב.84- ו 8 
ev = 8.29 eV‏ 1.33-1078 = ה = A) = ne‏ 61500 
אטומי המימן נמצאיס ברמת היסוד. 
האנרגיה הדרושה להעלותם לרמה השניה היא: 
E = )-3.4( - (-13.6) = 0.20‏ 
האנרגיה הדרושה להעלותם לרמה השלישית היא: 
E = (-1.51) - (-13.6) = 12.09 eV \‏ 
האנרגיה הדרושה להעלותם לרמה הרביעית היא: 
E = )-0.85( - (-13.6) = 12.75 eV‏ 
האנרגיה מספיקה להעלות את אטומי המימן לרמה המעוררת השניה 
והשלישית. 


נוצר ספקטרום בליעה בשני אורכי גל שעוררו את אטומי המימן. 
אורכי הגל הם: 


h: 6.63: 10-34.3-108 9 

2)10.2 ev) = מ 1.218:10-19 = ר = כ‎ = 1218 A 
. 6.63-10-34.3-108 

Aa2.09 ev) = hoe = er = 1.028:10-!?m = 8 A 


ספקטרום בליעה הוא חוסר בקרינה באורכי הגל שבהם יש בליעה. 


הספקטרום נראה כך: , ו 
A 1218 A‏ 1028 





1000 A 1500 A 


























פיתרונות מספר 22,21 ו- 23 1991 


ג. (1) אנרגית הינון היא אנרגיה שיש להשקיע באלקטרון הנמצא ברמת 
היסוד כדי לשחררו מן האסום. אנרגיה זו, במקרה של אטום המימן 
שווה ל- /6 13.6 . 

x 2.21 

ו א 

כך שאנרגיה הזו תלויה במסת האלקטרון. אם יוחלף האלקטרון 

במיואון הכבד פי 200 תגדל האנרגיה פי מאתיים כי היחס הוא 

יחס ישר. האנרגיה תהיה: eV‏ 2720 = 200-13.6 = ₪ 


(2) הנוסחה לאנרגית הינון היא: E‏ 


פיתרון 22 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. הסיבה לעלית הזרם עם עלית המתח היא שככל שהמתח גזול <ותר הוא 
מושך (ותר אלקטרונים שנפלטו בכיוון אקראי שלא בכיוון האנודה 
ומגיעים בגלל המח החשמלי אל האנודה. 
הסיבה לירידת הזרם היא שבמתח מסוים רוכש האלקטרון החופשי 
אנרגיה מספקת לעירור אטומי הכספית. בשעה שהוא מעורר אותם הוא 
מוסר את האנרגיה שלו ולא מגיע לאנודה בגלל מתח העצירה. 


ב. אטום הכספית הוא בעל רמות אנרגיה בדידות כי רק באנרגיה מסוימת 
של האלקטרון החופשי הוא מוסר את האנרגיה שלו. רמת האנרגיה 
במקרה הזה היא של ץe‏ 4.9. 


. 4.9 eV בהתנגשות לא אלססית מוסר האלקטרון אנרגיה של‎ )1( A 
לאחר פעמיים של מסירות אנרגיה ישאר האלקטרון עם:‎ 


12 eV - 2-4.9=2.2eV 
ואנרגיה זו לא מספיקה להתנגשות שלישית.‎ 


hic _6.63-1034.3-108 


4.9 ev) = = FT 08 = 2.537:10-7 = 2537 A (2) 


פיתרון מספר 23 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
א. הקשר בין המהירות הזוויתית טש והמהירות הקווית צ הוא: קיש = צ 


הקשר הזה הוא ריגעי ובמשך התנועה מטה של הגליל במורד המישור 
המשופע גדלות המהירות הקווית והמהירות הזוויתית בכל רגע. 


נוכיח את הקשר בין המהירות הקווית והזוויתית בגלגול ללא החלקה 
בהסתכלות על גליל הנע במהירות קבועה ללא החלקה על מישור אופקי. 
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פיתרון מספר 23 1991 


נטמן נקודה אחת 4 על הגליל. המרחק בין שתי נקודות מגע שלה עם 
הריצפה (אם אין החלקה) הוא במרחק השווה להיקף הגליל. 








המרחק הקווי שהגוף מתקזם במקרה זה הוא: X= vit‏ 
מכיוון שזהו זמן של מחזור אחד: ץצ 8.חי2 
/ 8חי2. 
או: Fp‏ =ץ 


במשך הזמן הזה מסתובבת הנקודה ג מטביב למרכז הגליל: 





= 
T‏ 
ומכאן: vV=w‘R‏ 
ב. הכוחות הם: 
.A‏ נמצא את מהירות הגליל בעזרת שיקולי אנרגיה. האנרגיה 


הפוטנציאלית למעלה בנקודה ג שווה לאנרגיה הקינטית הסיבובית 
והקווית למטה בנקודה 8. 


1 


1 
Taz‏ = לטיומתי- .g-h=‏ 
lw‏ + הצי תי בשי 


2 

יד = ?)- jm +7 [mr‏ = חיש ימת 
a‏ = .ו 
5 = 10:0.1 ג = vi g-h‏ = ץ 
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פיתרונות מספר 24,23ו- 25 1991 


הגוף נע בתנועה שוות תאוצה. 


הנתונים הם: 
mo. h _0.1.‏ 0 
XN amy “0s = 0.2‏ 1.154 = :0 = סז 
יג 200.2 2-X‏ 2 ה 20 
דייה ו 2 = X‏ 


מומנט ההתמד של גליל חלול הוא גדול יותר ?זימ = 1 כך שמהירותו 
תהיה קטנה יותר. 





פיתרון מספר 24 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


המהירות הזוויתית של הדיסקה לא תשתנה כי הלוליין קופצ עם 
המהירות של הדיסקה כך שהתנע הזוויתי הריגעי השקול לא משתנה 
ברגע הקפיצה. 


ללוליין מהירות משיקית שהיתה המהירות 
המשיקית של הדיסקה ברגע הקפיצה. 
כיוון המהירות המשיקית הוא כלפי נקודה 
הנמצאת רחוק יותר מן המרכז. כך שאם 
הוא קפ בנקודה 4 ונחת ב- B‏ (הוא נע 
בקו ישר לאחר שניתק מהדיסקה) המרחק 


₪ גדול מהמרחק 0 . 





מומנט ההתמד של הלולין גדל כי מרחקו ממרכז הסיבוב גדל. מכיוון 
שאין מומנט חיצוני והתנע הזוויתי נכללי נשמר תקטן המהירות הזוויתית 
של המערכת. 


מומנט ההתמד של הלוליין קטן ככל שהוא מתקרב למרכז, ולכן לפי חוק 
שימור התנע הזוויתי תגדל המהירות הזוויתית. 





פיתרון מספר 25 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


הספק ריגעי הוא מכפלת הזרם הרגעי במתח הריגעי. [יצ5ק 
מקור המתח מספק אנרגיה לסליל כאשר ההספק חיובי, זאת אומרת 
כאשר שני הגדלים חיוביים או כאשר הם שליליים. 


הדבר מתרחש בקטעים: 0A , BC‏ 


-378- 














פיתרונות מספר 25 ו- 26 1991 


nN Vmax - 1 nN 
ב. 6250 = = *ך = וא‎ 
T = 0.004 sec מהגרף אנחנו רואים שזמן המחזור הוא:‎ 
2 2 47 6.25.00046 3 
אי 15 = 72 -2.ש= א‎ = 4 10°H 
ג. מכיוון שגרף המתח מתאר את מתח המקור הגרף לא היה משתנה.‎ 


הזרם במעגל היה קטן מכיוון שהעכבה השקולה גדלה, והפרש המופע 


בין המתח והזרם היה קטן מ- 3 להפרש נמוך יותר. 





פיתרון מספר 26 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 
א. (1) במשך זמן של מחזור שלם צריכת האנרגיה של הסליל היא אפס בי 
במשך מחצית מזמן המחזור מקור המתח מספק אנרגיה לסליל ובמשך 
המחצית השניה הסליל מחזיר את האנרגיה למקור. 


(2) גם צריכת האנרגיה של הקבל במשך זמן מחזור שלם היא אפס. 


(3) כדי למצוא את צריכת האנרגיה של הנגד נחשב את עכבת המעגל 
ובעזרתה את הזרם במעגל: 


XL = ₪. = 1:1י2/7‎ = 2.x 5000103 = 0 


1 1 1 


₪0 7 חי‎ 2x 5000:0.5:106 03-000 


6 = 


Z=V/R?2+ [א)‎ - Xc)? = 202 + (31.41 - 63.66 = 397.90 








Inax = V gas = של‎ = 0.316 A 
Ieee a = Sa = 0.223 A 
צריכת האנרגיה של הנגד היא:‎ 
ם 112.5 = 7 = 7 ב‎ 2 2.20 = 4 
:ד7ת-ם‎ =e lese R= 6 0.223=-20 = 1 
0 
R 28 20 
0050)0( = EK 0.528 ב.‎ 
Xe 2 , 
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פיתרונות מספר 26 ו- 27 1991 


ההספק הממוצע במחזור אחד הוא: 





p = ות‎ Ines .cos(g) = 12-9216 .0,528 = 1 Ww 
1 
wo = ג. התדירות בתהודה היא:‎ 
Ms | 
הקבל השקול הדרוש למצב של תהודה הוא:‎ 
1 1 . 1 5 06 ב-‎ 
CFT FRET 0-1 


צריך להגדיל את הקיבול וזאת נעשה על ידי חיבור קבל במקביל. הקבל 
הדרוש הוא: 
pF‏ 5 1-05 015 - 507 602 == 07 = 62 + 1 


פיתרון מספר 27 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. על פי חוק הציפה שווה משקל הגוף למשקל הנוזל שנדחה. 
כדי לחשב את נפח המים שנידחו, נפחית מהנפח הכללי של המשורה את 
5 25 של המים שנמצאים בתוך המשורה ו- cm‏ 25 של המשורה 
הנמצאים מחוץ למים כך שנפח המים שנידחו הוא cm‏ 50 . 


משקל המים שנידחו הוא: זם 50 = 1.50 = ץיק = או 
ב. המשורה תשקע יותר במים כך שהחלק הנמצא מעל פני המים יהיה קטן 
יותר. 


הסיבה היא תהליך רב שלבים. נסביר כל שלב: 

1. כאשר שמים משקולת על הבוכנה 8, קטן הנפח של האויר הכלוא 
במיכל G‏ . כדי להגיע לשיווי משקל גדל לחץ האויר במיכל, כי הקטנת 
נפח גורמת להגדלת לחצ, כשהתהליך בטמפרטורה קבועה. 

2. הגדלת הלחצ על פני הנוזל גורמת להגדלת הלחץ בתוך המשורה 4, 
כי לחץ האויר במשורה צריך לאזן גס את הלחצ החיצוני. 

3 הגדלת הלחץ גורמת להקטנת הנפח בתוך המשורה (תהליך הפוך 
לתהליך שהיה במיכל 0) 

4. בעקבות הקטנת. הנפח נכנסים מים מתחתית המשורה אל החלל 
שהתפנה. 

5. כמות המים שנדחו על ידי המשורה קטנה ולכן כח העילוי קטן. 

6. המשורה שוקעת עוד עד שמשקל המים שנדחים שווה שוב למשקל 
המשורה שלא השתנה. 
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פיתרון מספר 28 ומעבדת חקר ניסוי אי 1991“ 


פיתרון מספר 28 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים ונגזים 


א. (1) מן הנקודה 4 לנקודה B‏ מחומם הגוף בלחץ קבוע. תוך כדי 


החימום גדל נפח הגוף. 
(2) מן הנקודה 8 לנקודה 0 מחומם הגוף בנפח קבוע. תוך כדי החימום 


גדל הלחצ. 
(3) מנקודה 6 לנקודה 2 (בהנחה שזו איזוטרמה) גדל נפח הגוף תוך 
הקטנת הלחף בטמפרטורה קבועה. 


ב. (1) השינוי הוא בלחץ קבוע כך שנוסחת הגזים בין שתי הנקודות היא: 


0 = קסה40 = 2 2 5 / 0 
le §‏ 4005 ה 2005 dal‏ לה ד" א 
(2) השינוי הוא בנפח קבוע כך שנוסחת הגזים בין שתי הנקודות היא: 


Ps ₪ 0 .3 ב‎ Or 0 
ד‎ 7 == 16 = Ts ו‎ eh aT C 


(3) מכיוון שזו איזוטרמה, השינוי הוא בסמפרטורה קבועה כך 
שהטמפרטורה נשארת 92796 . 


ג. נשתמש במשוואת הגזים במצב P:V=n‘R‘T= ‘RT :A‏ 


sis 


_mיR‘T‎ _1.93:8.31:200 _ keg _ gr 
הו" שי‎ = = = 


M mole  ° mole 








מעבדת חקר - ניסוי אי - שדה מגנטי של סילונית 


ג. שרטוט המעגל החשמלי הוא: 


סילונית 





מקור מתח אמפרמטר נגד משתנה 
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מעבדת חקר - ניסוי אי 11 


7 


.10 


.11 


הגרף המתקבל באופן איכותי הוא: 


צפיפות ליפופים גבוהה 


tge(a) 0 


צפיפות ליפופים נמוכה 0 





1 


היחס בין (66₪ לבין הזרם ] הוא יחס ישר. 


על מחט המצפן פועלים שני שדות מגנטיים. 
השדה המגנטי של כדור הארץ סB‏ שכיוונו 
הוא לצפון, והשדה המגנטי של הסילונית 
B‏ שכיוונו מזרח או מערב, תלוי בכיוון 
הזרם בסילונית. 

השדה המגנטי שמראה המחט הוא השדה 
המגנטי השקול. 





מן הסרטוט אנתנו רואים: rl‏ 


כך שיש יחס ישר בין (86%+ לבין הזרם !. 


את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור הארץ ניתן למצוא על 





ידי מדידת השיפוע של הגרף, מכיוון שהשיפוע הוא: a= bo‏ 
0 
5 אי ם 
ומכאן מחלצים את 80: = 8 


מן הקשר שמצאנו בין +g)=(‏ לבין הזרם 1 אנחנו רואים שככל שצפיפות 
הליפופים 4 גדולה יותר גדול יותר שיפוע הגרף. 


שיפוע הגרף נמצא ביחס ישר לצפיפות הליפופים ולכן עם הצפיפות תהיה 
גדולה פי 3 מצפיפות הליפופים הנמוכה יהיה השיפוע גדול פי 3. 


בקצה הסילונית השדה המגנטי של הסילונית אינו אחיד ואינו מקביל 


לציר הסילונית, כך שהתוצאה המתקבלת לא ניתנת לניתוח פשוט וצלויה 
מאד בנקודה בה מוצב המצפן. 
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מעבדת חקר - ניסוי בי 1991 


מעבדת חקר - ניסוי ב' - מדידת רוחק מוקד של עדשה 


5. הגרף המתקבל הוא גרף לינארי ששיפועו חוא .4.f‏ 
2 .2 
את השיפוע נמצא בעזרת שתי נקודות: a= AG)‏ 
ובעזרת השיפוע נמצא את אורך המוקד: 3 f=‏ 
6. הגרף המתקבל הוא גרף לינארי ששיפועו הוא 2 \ 
-Am ,‏ 
את השיפוע נמצא בעזרת שתי נקודות: BS A‏ 
ובעזרת השיפוע נמצא את אורך המוקד: . f=‏ 
7 התוצאה הראשונה מדויקת יותר כי מדידת א ו- 4 נוחה יות רומדויקת 
יותר ממדידת גודל הדמות B;‏ . 
8 ניתן להציב גוף במרחק ט מן העדשה ולמדוד את המרחק צ של הדמות 
הנוצרת על מסך מן העדשה. 
לעשות סידרה של מדידות תוך כדי שינוי ט. 
לסרטט גרף של י כפונקציה של - 
מכיוון שמתקיים הקשר של נוטחת העדשה: 
1 1 1 11.1 
שרזדצ 77 Ff uv‏ 
הרי שהגרף המתקבל הוא בשיפוע 1-, ונקודת החיתוך עם ציר ה- X‏ 


ועם ציר ה- צ שווה ל- ב 
f‏ 1 
v‏ 


rn] 


Cl 


hi ra 


-383- 











שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1992 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1992 


חלק א' - מכניקה 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


4 הגרף שלפניך מתאר תנועת מעלית במבנה הנמצא בבנייה. מסומניס בו שבעת קטעים 


מ- ג עד .G‏ המעלית מתחילה את תנועתה מן הקרקע, והכיוון כלפי מעלח נבחר כחיובי. 





א. קבע בכל אחד מן הקטעים אס המעלית עולה או יורדת, ואס גדל מהירותה קבוע, 
גל או קטן. (7נקתות) 

ב. מהו הגובה המקסימלי אליו מגיעה המעליתז (8 נקודות) 

ג. באיזה גובה מעל הקרקע נמצאת המעלית בגמר תנועתהז (8 נקודות) 

ד. שק מלט מונח על מאזני קפיץ (מאזני אמבטיה) שעל רצפת המעלית. המאוניים 
מכוּילים בקילוגרמים. בקטע 4 של התנועה מופיע המספר 55 על צג המאוניים. 


מצא איזה מספר יופיע על הצג בכל אחד מהקטעיס האחריס של התנועה. ונע נקודות) 


2 רחפת היא כלי הנע על כרית אוויר, ומסוגל לנוע בכל כיוון במישור אופקי ללא חיכוך. 


על רחפת כזו נמצא נער. הרחפת נעה בקו ישר במהירות קבועה של ה 3. התנגדות 


האוויר וניחה. 


א. מהרחפת נזרק כדור בכיוון אנכי כלפי מעלה במתירות = 1 (יחסית לרחפת), ונחת 
על הרחפת. 
מהו המרחק על הרחפת בין הנקודה ממנה נזרק הכדור לבין הנקודה בה נחתז 
(84 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1992 


הנער קופץ הצדה מן הרחפת במהירות אופקית. מהירות זו ביחס לרחפת: גודלה 


m 
כיוונה ניצב לכיוון תנועתה המקורי של חרחפת. גובה פני הרחפת מעל‎ , 4 - 


הקרקע 8 1.25 . 

חשב את המרחק האופקי מן הנקודה שבה עזב הנער את הרחכת ועד לנקודה שבת 

נחת על הקרקע. (11 נקודות) 

מסת הרחפת היא 80%8 , ומסת הנער - 45%8. 

 }1{‏ מה הזווית בין כיוון התנועה של הרחפת, לאחר שהנער קפ ממנה, לבין כיוונה 
המקוריו (7 נקודות) 


(2) מה נודל המהירות של הרחפת לאחר שהנער קפ ממנהז (7 נקודות) 


3 כדי לחקור את תלות זמן המחזור של תנועה הרמונית במסה, מבצע תלמיד את הפעולות 


הבאות: קושר קפיץ לכּן ותולה עליו סל. לתוך הסל הוא מכניס גלילי ברזל, שמסת כל 


אחד מהם היא 300 גרם, מרים את הסל מעל נקודת שיווי-המשקל ועוזב. בעזרת שעון עצר 


הוא מודד את הזמן הדרוש לעשרת מחזורים, ומחשב את זמן המחזור ד עבור מספר גלילים 


משתנה בסל. להלן תוצאות מדידותיו: 


א. 


ג. 





הטבר מדוע מדד התלמיד עשרח מחזורים, אף-על-פי שיש לו שעון עצר המודד מאיות 
שניית. (54 נקודות) 

ערוך גרף של 1% כפונקציה של מספר חגלילים. (8 נקודות) 

האס הקו שסרטטת עובר דרך ראשית הציריסז אס כן - מת המסקנה מכךז 

אם לא - איזה גודל פיסיקלי מייצגת כל אחת מנקודות החיתוך של חקו עס 
הצירים (0 נקתות) 


מהו הקבוע של הקפיז (10 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1992 


4 שולחן עגול מסתובב סביב ציר העובר 


1 
במרכזו. עגלה נמצאת על מטילה הקבועת Ce‏ 


לאורך רדיוס השולחן, כך שהעגלה יכולה 


לנוע רק לאורך המסילה ללא מיכוך. 


העגלת קשורח לקפיץ, הקשור 


למרכו השולחן (ראה תרשים). 


לקפיץ קבוע א , ואורכו 2 כאשר הוא אינו מתוח. מסובביס את השולחן בתדירות 


של ] סיבוביס לשנייה. העגלה שמסתה ₪ מסתובבת עם השולחן במרחק ז ממרכוו. 


התייחס לעגלה כאל גוף נקודתי. 


א. 


ב 


בטא את רדיוס הסיבוב ז של העגלח באמצעות הנתונים שבשאלה. (17 נקחיות) 


האס לביטוי שמצאת בסעיף א יש משמעות פיסיקלית בכל תדירות סיבובז נמק. 
(7 נקודות) 


קוטר השולחן ₪ 2.5 , האורך ההתחלתי של הקפיץ 250 , קבוע הקפי 0 
ומסת העגלה xg‏ 24 . באיזו תדירות יש לסובב את השולחן, כדי שהעגלה תיפול 


ממגוז (דָ5 נקודות) 


לוויין ירד ממסלול מעגלי גבוה למסלול מעגלי נמוך סביב כדור-הארץ. 


האס כתוצאה מכך: 
(1) | האגרגיה הקינטית של הלוויין קָטנה, גְדלה או לא השתנתחז נמק. (7 נקודות) 


(2) | האנרגיה הכוללת של הלוויין קָטנה, נָדלה או לא השתנתהז נמק. (7 נקודות) 
מודדים את משקלו של גוף הנמצא בתתן לוויין באמצעות מאזני קפיץ. כאשר 
הלוויין נמצא על הקרקע, מראים המאזניים א 10 . מה מראים המאזניים: 


(1) | תוך כדי שילוח הלוויין, כאשר תאוצת הלוויין היא 5 0 ו הסבר. (6 נקודות) 
5 


(2) | כאשר הלוויין נע במסלול סביב כדור-הארץ, לאחר שִכְּבוּ מנועי השילוחז הסבר. 


(6 נקודות) 
לוויין מסתובב מעל קו המשווה באותו כיוון שבו מסתובב כדור-הארץ סביב צירו. 


זמן המתזור של הלוויין הוא 12 שעות. כל כמה ומן עובר הלוויין מעל נקודת תצפית 


מסוימת שעל הקרקעז הָסבר. (צָ7 נקודות) 
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נקודות 3 ו B‏ נמצאות במרחקים 

גז ו בז,בהתאמה, מהנקודה 0. 
מקיפים את המטען הנקודתי בקליפה 
כדורית מוליכה בלתי טעונה, שמרכזה ס 


ורדיוטיה R, | R,‏ , כמתואר בתרשים. 


א. 


מטען נקודתי + נמצא בנקודה 0 . 


חלק ב' - חומל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


A 





כתוצאה מהוספת הקליפה הכדורית, האס ישתנה: 

(1) | השדה החשמלי בנקודה 1 אם לא - הסבר מדוע, ואם כן - מצא ביטוי לשינוי 
בשדה החשמלי ב-A‏ (מבוטא באמצעות 6, גז ,וה | R,‏ ). (4 נקודות) 

(2) | הפוטנציאל בנקודה 1 אס לא ד הסבר מדוע, ואס כן - מצא ביטוי לשינוי 
בפוטנציאל ביג (מבוטא באמצעות 6 , ג , ןא 1 R,‏ ). (6 נקודות) 

ענה על טעיף א לגבי הנקודה ₪ (בטא שינויים, אם ישנם, באמצעות 6 ,ה ,ות 

/ ,ת ). (22 נקודות) 

מאריקים (מחברים לאדמה) את הקליפה הכדורית. האם ישפיע הדבר על עוצמת 


השדה בנקודה ג ו הסבר. (9% נקודות) 


לרשותו של תלמיד מקור מתח שהתנגדותו הפנימית 252 , נגד , וולטמטר ואלקטרומטר 


(באמצעות אלקטרומטר ניתן למדוד מתחים ללא מעבר זרם באלקטרומטר). 


התלמיד ביצע את שלוש הפעולות הבאות: 


1 


2 


חיבר את האלקטרומטר אל הדקי מקור המתח. האלקטרומטר הראה /24 . 
חיבר גם את הנגד אל הדקי מקור המתח. האלקטרומטר הראה 22 . 
ניתק את האלקטרומטר ממקור המתח, וחיבר במקומו את הוולטמטר (חנגד היה 


עדיין מחובר). הוולטמטר הראה 21.6% . 


(1) | סרטט את המעגלים החשמליים בשלושת המקרים 3-1. (3 נקודות) 
₪ מדוע תוצאת המדידה השנייה קטנה מהראשונהז (3 נקודות) 


(3) | מדוע תוצאת המדידה השלישית קטנה מהשנייהז (4 נקודות) 
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ב. 


ח. 


מצא את התנגדות הנגד. (6 נקודות) 

מצא את התנגדות הוולטמטר. (73 נקודות) 

אם התלמיד היה מחליף את הוולטמטר שעמד לרשותו בוולטמטר אחר (בלי לנתק 
את חנגד), האס תוצאת המדידה היתה יכולה להיות גדולת מ- 121.6 הסבב. 

(5 נקודות) 


האם יכול וולטמטר אחר להראות 23 (בלי לנתק את הנגד)ז הסבר. (5 נקודות) 


כדי לחקור פריקה של קבל דרך נגד, בנה תלמיד את המעגל החשמלי המתואר בתרשים א, 


הכולל מקור מתח שהכאיימ שלו 10% והתנגדותו הפנימית ניתנת להזנחה. בתחילה היה 


המפסק 5 סגור עד טעינתו המלאה של הקבל, ולאחר מכן, ברגע 0 =) , פתח התלמיד את 


המפסק. תרשיס ב מראה את קריאת המיליאמפרמטר, שהתנגדותו זניחה, בעת הפריקה, 


(6 זמן 





0 20 40 60 80 100 120 140 160 180200 


(גח) עוצמת הזרם 
5 





: 0 תרשים א 


תרשים ב 


השתמש בתרשים ב כדי לחשב את הגדליס הבאיס (בסדר הנוח לך): 

(1) | המטען ההתחלתי שבו היה הקבל טעון ברגע 1=0. (6 נקתות) 

(0 | קיבול הקבל 6 . (6 נקודות) 

(3) | התנגדות הנגד .R‏ (6 נקודות) 

האס תשובתך בסעיף א (1) מבטאת את כמות המטען על לוח אחד של חקבל או את 
סכום ערכיהם המוחלטים של המטענים על שני לוחותיוז הסבר. (7 נקודות) 

אילו הפריקה היתה נעשית דרך נגד בעל התנגדות גדולה מ- א , האס התלמיד היה 
מקבל עקוס שונהו אם לא - הסבר מדוע, אם כן - העתק למחברתך את חעקום 
המקורי, והוסף באותה מערכת צירים סרטוט מקורב של העקום, שהיה מתקבל עם 


נגד בעל התנגדות גדולה מ- ₪ . (8% נקודות) 
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.10 


בשדה מגנטי אחיד, שעוצמתו B‏ וכיוונו יילתוך הדף", נמצא קבל טעון. בין לוחות הקבל, 
א ו א , הניצביס למישור הדף, שורר שדת חשמלי אחיד שעוצמתו E‏ . אלומת חלקיקים 
נכנסת אל בין לוחות הקבל בניצב לשדות ₪ ן .B‏ החלקיקים נעים בין חלוחות במסלול 
ישר. חלקם עוברים דרך חריר ס שבחיץ.1 , ולאחר מכן פוגעים בחיץ בנקודה א 

(ראה תרשים). מטענו של כל חלקיק הוא ף ומסתו ת. 


כוחות הגרביטציה הפועלים על החלקיקים ניתנים להזנחח. 





x‏ א א] ix‏ א|א* א‘ 


| אלומת 
חלקיקים 


א. | האס מטען החלקיקים הוא חיובי או שליליז נמק. (5 נקודות) 
ב מה כיוון השדה התשמליז נמק. (5 נקודות) 
ג בטא את המרחק 0% באמצעות 6 . ₪ .5 ן ₪ . (31ג נקודות) 


ד רוצים שהחלקיקיס יפגעו בחיץ בנקודה קרובה יותר לחריר ס (כלומר רוצים להקטין 


את א0) . ניתן לשנות אך ורק את עוצמות השדות Eן‏ ₪ (ולא, למשל, את מהירות 


החלקיקים). מה יש לעשות לשם כך! הסבר. (10 נקודות) 


שני מוטות מוליכים מקבילים 
ואופקיים, שהמרחק ביניהם 4 , 
נמצאיס בשדה מגנטי אחיד 8 , 


המאונך למישור הנוצר על-ידי 





שני המוטות וכיוונו יילתוך הדף". 
המוטות מחוברים למקור מתח 6 , לנגד א ולמדזורם 4 . 


מניחים, על-גבי שני המוטות ובמאונך להם, מוט מוליך שלישי KL‏ (ראה תרשים). 
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.1 


ההתנגדויות החשמליות של מקור המתח, של מד-הזרם ושל שלושת המוטות זניחות, וכן 


זנית החיכוך בין המוט XL‏ לבין המוטות המקבילים. על המוט KL‏ מבעילים כות חיצוני 


אופקי ,F‏ כדי להחויקו במגוחה. 


א. 


(1) | מצא את כיוון הורם 1 במוט ,KL‏ ובטא את עוצמתו באמצעות נתוני 
השאלה. (6 נקודות) 

(2) | מצא את כיוונו של הכוח החיצוני ‏ , ובטא את גודלו באמצעות נתוני 
השאלה. (% נקודות) 

מפסיקים את פעולת הכוח החיצוני .F‏ 

(2) | האם המוט KL‏ ינוע שמאלה, ימינה או יישאר במקומוז הסבר. (2 נקודות) 

(?) | האם עוצמת הזרם 1 תגדל, תקטן או לא תשתנהו הסבר. (8 נקודות) 

עתה מסיעים את המוט KL‏ ימינה במהירות קבועה + . האס עוצמת הורם דרך 

המוט תהיה גדולה או קטנה מזו שורמה דרכו כאשר הוחוק במנוחה על-ידי הכוח זז 


הסבר. (93 נקודות) 


חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


אלומה מקבילה של אור חד-צבעי, שאורך הגל שלו A‏ 7000 = ג , עוברת דרך סדק צר 


בלוחית אטומה, ופוגעת במסך הנמצא במרחק 2₪ מהלוחית. על המסך נוצרת תבנית 


עקיפה, שתמקסימום המרכזי בה הוא ברוחב 6 1.4 (ראה תרשים), ועוצמת בטי האור 


הצדדיים ניתנת להזנחה. 


א. 


2m 





14cm‏ צר 


מה רוחב הסדקז (20 נקודות) 
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.2 


פותחים סדק שני, זהה לראשון ומקביל לו, במרחק ח2 ממנו. מתברר, כי 
במקסימוס הראשי הקודס נוצרים פסים בהירים ושחוריס. 

מהו המרחק בין שני פסים בחיריס כאלהז (25 נקודות) 

מקרביס בהדרגה את המסך ללוחית. כאשר המסך מגיע למרחק מסוים, נעלמת 


תמונת ההתאבכות שהתקבלה בסעיף ב. הסבר מדוע, בליווי סרטוט. (5 נקודות) 


פנס עשוי משני צינורות, שיכולים לנוע אחד 


בתוך השני (ראה תרשים א). 


8 
בצינור הפנימי נורה בעלת חוט להט 4 , ו | --- 


שניתן להתייחס אליו כאל מקור נקודתי. תושים א 


בצינור החיצוני עדשה מרכזת 8 , שרוחק חמוקד שלה הוא 15 . חוט הלהט נמצא על 


הציר האופטי של העדשה. 


א. 


מה צריך להיות המוחק בין חוט הלהט 4 לבין העדשה B‏ , כדי לקבל דמות 


ברורה וחדה של חוט הלהט על מסך הנמצא במרחק 6068 מהעדשה 3 1 
( נקודות) 


מכוונים את הפנס כך שהמרחק 
בין חוט הלהט לעדשה הוא 
המרחק שמצאת בסעיף א. 


מציבים מראה מישורית קטנת 





על הציר האופטי של העדשה 

במרחק :30 ממנה (נקודה )C‏ ובזווית בת 45° עס הציר (ראה תרשים ב). 

(1) | חעתק את תרשים ב למחברת, וסמן בו את המקום, שיש להציב בו מסך, 
כדי לקבל עליו דמות חדה, הנוצרת כתוצאה מהחזרת האלומה של הפנס 
על-ידי המראה. (12 נקודות) 

(2) | מהו מרחק המסך הזה מן המראהז (12 נקודות) 

המראת מסתובבת ב- 5° טביבנקודת  2A)‏ 

החיתוך שלה עס הציר (ראה תרשים ג), 

כך שבמצבה הסופי היא יוצרת עס הציר 


האופטי זווית בת "50 . 
תרשים ג 





בכמה ס"מ תזוז דמות חוט חלהט על המסך 
המוצב במרחק שמצאת בסעיף ב (2) 1 סרטט. (10 נקודות) 
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פרק שני - פיסיקה מודרנית 


3. התרשים שלפניך מתאר תוצאות ניסויים, שבוצעו עס שפופרת פוטואלקטרית מסוימת. 





ץצ 
סרטט מעגל חשמלי, שבאמצעותו ניתן לקבל את התוצאות המתוארות בתרשים. 


(10 נקודות) 

איוה מבין העקומים מתאיס לקרינה בעלת: 

ו אורך גל מקסימליז נמק. (5 נקודות) 

(2) . תדירות מקסימליתז נמק. (5 נקחדות) 

כאשר V=0‏ , הזרס אינו מתאפס. הסבר מדוע. (10 נקודות) 

בכל אחד מהעקומים, מעבר לערך מסוים של המתח, אין עלייה בזרס עס הגדלת 
המתח. הסבר מדוע. (10 נקודות) 

חוזרים על הניסוי שתוצאותיו מתוארות בעקום 8 , אך עס שפופרת בעלת משטח 
פולט אחר. האס ייתכן שכלל לא יהיה ורס פוטואלקטרי במהלך הניסויז 


אם כן - מה התנאי לכךז אס לא - האס יתקבל אותו עקוסז הסבר. (10 נקודות) 


4. בתרשים א מתוארת שפופרת ליצירת קרני א . 
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.5 


מאיצים אלקטרונים בשפופרת, במתה 

של V‏ 40,000 . העקום בתרשים ב מתאר 
את העוצמה היחסית של הקרינה הנפלטת, 
כפונקציה של אורך הגל. 


א. 


עוצמה 
יחסית 





{נ) ‏ מדועישצורך לרוקן את 


1 
השפופרת מאווירז (5 נקודות) את 


תרשים ב 


(2) | מאיוזה חלק בשפופרת נפלטת הקרינהו (5 נקודות) 

(3) | מדוע יש צורך לקרר את חמטרה (אנטיקתודה)ז (5 נקודות) 
(2) | מה הגורס להיווצרות קרינה בשפופרת זוז הסבר. (8 נקודות) 
(2) | מדוע הקרינה נפלטת ברצף של אורכי גלז (7 נקודות) 


(1) = מדוע קיים אורך גל קצר ביותר בקרינה הנפלטת מהשפופרתז {8 נקודות) 


(2) | חשב את אורך הגל הקצר ביותר המתקבל. (7 נקודות) 


העתק למחברתך את תרשים ב, והוסף בו סרטוט מקורב של העקום שהיה מתקבל, 
אילו המתח בשפופרת היה \ 30,000 , כך שיבלטו ההבדלים בין שני העקומים. 


(5 נקודות) 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


סביב דיסקה עגולה, שמסתח M‏ ורדיוסה ,R‏ כרוך חוט דק שמסתו זניחה, וקצהו האחד 


קשור לתקרת (ראח תרשים). ברגע מסוים משחררים את הדיסקה ממצב מנוחת (כשחלק 


החוט שאינו כרוך סביב הדיסקה מוחוק במצב אנכי). 


א. 


ב 


a 


מהי תאוצת מרכו המסה של הדיסקהו (20 נקודות) א 

מהי המתיחות בתוטז (10 נקח'ות) 

בטא את מהירות מרכו המסה, .+ , כפונקציה של המרחק האנכי ₪ שעברה 
הדיסקה. (10 נקודות) 


המרחק האנכי המרבי שעברה הדיסקה הוא .H‏ מהו הומן חדרוש לדיסקה כדי לעבור 


מרחק והז (בטא את תשובתך בעזרת R,M‏ ו )H‏ (10 נקודות) 
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6 דיסקה קטנת ,G‏ שמסתה ו ורדיוסה ז, משיקה בנקודה A‏ לדיסקה גדולה יותר כ , 


.7 


שמסתה M‏ ורדיוסה R‏ (ראח תרשים). שתי הדיסקות נמצאות במישור אופקי, וכשחן 


סובבות - אין החלקה בנקודה 4 . 


Pn 


מפעילים מנוע חשמלי המסובב את הדיסקה הקטנה G‏ במגמת השעון, בתאוצה זוויתית 


קבועח א . חמנוע פועל | שניות. 


בטא באמצעות א,ו, R,ז,m,M‏ את הגדלים הבאיס!: 


א. 


ב 


ג. 


ד. 


מהירות זוויתית ₪ של הדיסקה כ . (13 נקחות} 
תאוצה קווית של נקודה הנמצאת על היקף הדיסקה כ . (13 נקודות) 
מומנט סיבוב הפועל על הדיסקח כ , יחסית לציר של דיסקה זו. (13 נקודות) 


מומנט סיבוב שמבעיל המגוע על הדיסקה 6. (11 נקודות) 


פרק רביעי - זרם חילופין 


הערת: המתח'ים ותורמיס נתונים בערכים אפקטיביים. 


טליל וקבל מחוברים בטור למקור מתח חילופין שתדירותו :5011 . המתח על הדקי המקור 


הוא צ 10 , המתח על הקבל הוא / 10 , וגס המתח על הסליל הוא 10 . מדזורם מראה 


כי הזרם במעגל הוא 4 0.2 . 


א. 


ב. 


חשב את קיבול הקבל. (10 נקודות) 

חשב את: 

(1) | השראות הסליל. (8 נקודות) 

(1) | התנגדות הסליל. (7 נקודות) 

מצא את הפרש המופע בין הזרס למתח המקור. (5 נקודות) 

סרטט דיאגרמה וקטורית של המעגל, והסבר בעזרתת את תשובותיך לסעיפיס ב ו ג. 


(10 נקודות) 


הערה: ניתן למצוא את התשובות ל ב ול ג מן הסרטוט, ומותר לך להסתפק בזה. 
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פרק שישי - תרמודינמיקה 


לכמות מסוימת של מ אידיאלי דו-אטומי נפת של 4 ליטר בלח של 1 אטמוספירת 
ובטמפרטורת של א 300 . מבצעים בגו את התהליכים הבאים, לפי הסדר מ 1 עד 3 . 
1 דוחסיס את הגז דחיסח אדיאבטית עד שנפחו מגיע ל 1 ליטר , ולחצו מגיע ל וק. 
2. מקררים את הגז, בנפח קבוע, עד שהטמפרטורת שלו מגיעח ל 300% וחלחץ הוא גק . 
3 נותניס לגו להתפשט התפשטות איזותרמית ולחוור לנפהו תהתחלתי. 
א. | מצא את ,ק ואת ,ק. (0 נקודות) 
ב תאר את התהליכים 3-1 בדיאגרמת צ,ק . (15 נקודות) 
ג (1) = מה בדיאגרמת ץ,ק מייצג את העבודח הכוללת שבוצעה על הגז (או שבוצעת 
על-ידי הגו) בתהליך הכוללז (10 נקודות) 
(2) | מצא את העבודח הכוללת שבוצעה על הגוז (או שבוצעת על-ידי הגו) כתוצאת 


מביצוע התהליך הכולל. (15 נקודות) 


א. | הסבר את פעולתו של מקרר אידיאלי ("מקרר קרנו"). | (5 נקודות) 


ב במח תלוי "מקדס הפעולה" של המקרר (היחס בין כמות חחום הנקלטת מן המכל 


הקר לבין העבודה שהושקעה)ז נמק. (15 נקודות) 


ג (1) | תאהקפאה במקרר ביתי פועל בין טמפרטורה נמוכה של 8°Cג-‏ 


לטמפרטורה גבוהח של 30°C‏ . מהו מקדם הפעולה המרבי של תא 
ההקפאהז (10 נקודות) 

(2) בהנחה שהמקרר פועל עם מקדס הפעולח שמצאת ב (1) , מהי האנרגיה 
החשמלית הדרושה כדי להקפיא 500 גרס מיס המצויים ב 0°C‏ 1 (10 נקודות) 


(הנח שחום ההקפאה של מים הוא 340 קילוגול לקילוגרם) 


(3) | האס כמות האנרגיה החשמלית הדרושה במציאות לביצוע ההקפאח גבוחת או 


נמוכח מזו שחישבת ב (2)ז הסבר. (10 נקוזות) 
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פרק שביעי - תורת היחסות הפרטית 


א. ‏ מה הן שתי ההנחות הפיסיקליות, שעליהן מבוססת תורת חיחסות הפרטיתז נסת 
והסבר הנחות אלה. (25 נקודות) 

ב חלקיק "א נמצא במנוחה במעבדה 4 , הנעה במהירות 0.96= ביחס למעבדה 
אחרת 2 . ברגע מסוים מתפרק החלקיק > לשני חלקיקים שווי מסת 
*ח ו "ח, וכל אחד משני חלקיקים אלה נע במהירות 6 0.85 = ש. ביחס 
למעבדה 4 . 
מה הן המהירויות, המרבית והמוערית, שיכולות להיות לחלקיקים *ח ו יח ביהחס 


למעבדה 13 נמק את תשובתך. (25 נקודות) 


אלקטרון נע במהירות c‏ 0.5 לקראת פוזיטרון (אנטי אלקטרון) חנע גס הוא במהירות 0.56 . 
האלקטרון והפוזיטרון "מתחסליטיי. 
א. ‏ הסבר מדוע חייבים להופיע לפחות שני פוטונים כתוצאה מהיעלמות החלקיקיס. 

ציין את כל חוקי השימור המתקיימיס בתהליך זח. (25 נקודות) 
ב בהנחה שנוצרו רק שני פוטונים בתהליך זה, מהי האגרגיה של כל פוטון, ומחו אורך 

הגל שלוז (25 נקודות) 

פרק שמיני - אבחון רפואי 

אות על-קולי שעוצמתו I‏ ותדירותו זוא 1 (ראה תרשים 1) משודר לתותך של רקמח רכה, 
המתואר בתרשים 2. ההד הראשון נקלט כעבור 60 מיקרושניות מרגע שידור חאות, וחהד 


השני נקלט כעבור 80 מיקרושניות מרגע שידור חאות. 
—rrrowrere‏ , -|--——-—-|---— || 7% 


J. 


ומן שידור 





א. ‏ חשב את עובי חאבן (ג) ואת מרחקח מן חמתמר (ע) . (15 נקודות) 
ב | חשב את עוצמתו של ההד הראשון. (10 נקודות) 
ג העתק את תרשים 1 למחברתך, והשלם בו את תמונת ההד. (10 נקודות) 


ד כיצד תשתנה תמונת ההד, אם במקום האבן יש "כיסיי של מיסז סרטט והסבר. 
(15 נקודות) 
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בבדיקת איבר מסוים מחדירים לגוף עוקב המסומן ב Tc‏ , שפעילותו תכוללת בזמן 


ההחדרה היא .A‏ מניסיון ידוע, שכעבור שעה מרגע ההחדרח, 50% מן העוקב המוחדר 


מרוכוים באיבר הנבדק. 


א. 


ב 


א. 


חשב את פעילות העוקב באיבר הנבדק כעבור שעה מרגע ההחדרת. (10 נקודות) 
משך מחצית חחיים הביולוגי של העוקב בגוף הוא 8 שעות. חשב את משך מחצית 
החייס השקול. (15 נקודות) 

חשב את הפעילות של העוקב כעבור 24 שעות מרגע ההחדרה. (0ג נקודות) 

איזה מבין שני סוגי הקרינה הבאים חודר טוב יותר דרך רקמח רכה 

קרינת X‏ חמופקת משפופרת רנטגן שמופעלת במתח של 150 , או קרינת צ 


הנפלטת מ 5700 1 נמק. (15 נקודות) 


פרק תשיעי - אסטרופיסיקה 


כוכב ג נראה בצבע כחול לבן, וכוכב B‏ נראה בצבע אדום. הנח כי שטחי הפנים של 

שני הכוכבים שווים, וכי מבחינת קרינה הם גוהגיס כגופים שחורים. 

(1) | פניו של איה משני הכוכבים הם בעלי טמפרטורה גבוהה יותרז נמק. 
(10 נקודות) 

 )2(‏ הבהירות (הספק הקרינה הכולל) של איזה משני הכוכביס גדולה יותרז 
נמק. (10 נקודות) 

ענק אדום פולט את מקסימום צפיפות הספק הקרינה שלו באורך 

גל 70003 = ,א . השמש פולטת את מקסימוס צפיפות הספק הקרינה שלה 

באורך גל 5000 = אא X'‏ + 

(1) | חשב את הטמפרטורה של פני השמש. (8 נקודות) 

(2) | חשב את הבהירות (הספק הקרינה הכולל) של השמש. (8 נקודות) 


(3) | יזוע כי בהירותו של ענק אדום גדולה פי 10 מבהירות השמש. חשב את 


רדיוסו של הענק האדום. (14 נקודות) 
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א. מהי תיאוריית "המפצ הגדולייז ציין שתי עובדות תצפיתיות, חתומכות בתיאוריית 
המפץ הגדול. (13 נקודות) 

ב כיצד ניתן להעריך את הזמן T‏ , שעבר מאז המפץ הגדולז הסבר. (12 נקודות) 

ג. מקובל לטעון, שיקום, שצפיפותו הממוצעת קטנה מצפיפות מסוימת הנקראת 
יהצפיפות הקריטית ,ק " , יתפשט לעד. הסבר טענה זו. (13 נקודות) 


ד. ‏ פתחנוסהה, המאפשרת להעריך את הצפיפות הקריטית .2 של היקוס. 


(התבסס על שימור האנרגיה המכנית ועל קבוע הבל H‏ .) (12 נקודות) 


פיסיקה מעבדת חקר 


תנודות פס מתכת 


לרשותך עומד, לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 
פס אלומיניום שיש בו 7 נקביס; 

מסמרן 

פקק שעםן 

שני סרגלים שאורך כל אחד מהס 30 סיימן 
שעון עצר; 

נייר דבק. 
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חלק ראשון - בניית המערכת חניסויית 0 נקודות) 





א. | הצמד, באמצעות נייר דבק, את פקק השעס אל קצה אחד הסרגלים, כמתואר בתרשים א. 
ב. ‏ הצמד, באמצעות נייר דבק, את הסרגל אל השולחן, כך שהפקק יבלוט מעבר לשפת השולחן 


(ראה תרשים א). 


גייר דבק 






שולחן 


תרשים א 


חלק שני 7 ביצוע הניסוי (40 נקודות) 


לכל נקב בפס האלומיניום ניתן מספר סידורי, כמתואר בתרשים ב. 





מספר הנקב: 


(מרכז הפס) 


תרשים ב 


1 לגבי כל אחד מהנקבים 6-1: 
א. מדח את המרחק 5 מהנקב אל מרכו הפס (נקב מספר 7) ורשוס את תוצאות 
המדידה בטור שכותרתו 2 , בטבלה בעמוד 5. 
ב העבר את המסמר דרך הנקב, ונע אותו בפקק השעם, כך שהמסמר יהיה אופקי 
ופס האלומיניום יוכל לחתנודד באופן חופשי סביב המסמר המשמש ציר סיבוב 


(ראה תרשים ג, המתאר מצב זה ביחס לנקב מספר 1). 
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תרשים ג 


ג הסט את פס האלומיניום ממצב שיווי-משקל והרפה ממנו, כך שהוא יתנודד סביב 
המסמר, המשמש ציר סיבוב, כשהתנודות הן במישור המאונך למסמר, ומדוד את 
זמן מחזור התנודות 1 . תכנן את המדידות כך שתקבל דיוק גבוה כתוצאת המדידה 
של 1. העמודה בטבלה שאין לה כותרת, נועדה לרישום מדידות ביניים לפני מציאת 
זמן המחזור. בעמוזה זו רשוס את הגדלים שקיבלת כמדידות הביניים. רשום כותרת 


מתאימה, וציין יחידות. 


ד. ‏ רשוס את זמני המחזור בטבלה בעמחת שכותרתה 17. 
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מן התיאוריה ניתן להוכיח את הקשר 


שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenמU)‏ 


4 


הסבר כיצד ביצעת את המדידות של זמן המחזור, על-מנת להגדיל את הדיוק במדידה של 


ומן המחזור ז. 











* - רוחב פס האלומיניום ; ץ - אורך פס האלומיניוס 
מדוד את הערכים % ו צ, ורשוס את תוצאות המדידות (כולל יחידות): 
X=‏ 


= ד 


חלק שלישי - ניתוח, מסקנות ושאלות 500 נקודות) 


סרטט, על גבי הנייר המילימטרי שלפניך, גרף של ומן המחזור 1 כפונקציח של 8 . 


הערך מתוך הגרף את האורך 2 , שעבורו זמן המחזור T‏ הוא מינימלי. 





כאשר: 8 7 תאוצת הנפילה החופשית 


ת - המרחק מציר הסיבוב למרכז המסה של הפס (מרכז הפס) 
T‏ - זמן מחזור התנודות 





2( k= קבוע הפס הניתן על-ידי: ל‎ - k 


(א רוחב הפס, ץ אורך הפס) 


חשב ורשום בטבלה את ערכיהם של 22 ושל לד , וסרטט, על-גבי הנייר המילימטרי 


שלפניך, גרף של 155 כפונקציה של 2% . 


מצא מתוך הגרף, באמצעות נוסחה (1) , את תאוצת הנפילח החופשית g‏ . (הסבר כיצד 


קבעת את 2, הצג את החישובים ורשוס את ערכו המחושב של g‏ , כולל יחידות.) 
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מצא פתוך הגרף, באמצעות נוסחה (1) , את קבוע הפס k.(הסבר‏ כיצד קבעת את +, 


הצג את החישובים ורשוס את ערכו המחושב של א , כולל יחידות.) 














השב את ערכו של % בעזרת נוסחת (2) . 





השווה בין ערכו של א , שהתקבל מתוך הגרף (סעיף 7), לבין ערכו של ,k‏ שהתקבל 


מנוסחה (2) (סעיף 8) . הבע דעתך ביחס למידת הדיוק של התוצאות. 











אילו ביצעת את הניסוי עם פס נחושת שממדיו והיס לממדי פס האלומיניום, האס 


תוצאות הניסוי היו שונותז (מק. 
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תשובות סופיות 1992 


.10 


.1 


.2 


.3 


.14 


40 kg ; NG = 53.33 kg . 


. שליליים ‏ ב. מ- א ל-M‏ ג. 


. מ- 1ַל- 8 ב. ימינה 


תשובות סופיות - 1992 
15 = %א ג. גת 5 = 5 


םא : 88 35 = 6\ ; 5 50 = פאז = Ng‏ 


ו 


. אותהנקודה. ‏ ב. חX=2.5‏ ג. ec‏ 5 = ץ '36952 = ₪ 


. להגדלת הדיוק. ד. = 39.48 = K‏ 


2 =o KL 
1 = 0.712 72 aA FEA fn 


. (1) האנרגיה הקינטית גדלה | (2) האנרגיה הכללית קטנה 


FK=0 2) FK=50N (1)‏ ג. 24 שעות 


. השדה החשמלי והפוטנציאל לא ישתנו. 
. השדה החשמלי לא ישתנה. הפטנציאל ישתנה. 
. השדה החשמלי שווה לאפס. 


70" ג 990= שת ד.כן ה. לא 
C=O0.01F ; = 7‏ ; 50.16 00 


a= פימי2‎ 
0% = G82 





34 


F= 5 





AX=0.7mm ב.‎ w=0.2mm. 
DE=5S.29cm x X=30m ב‎ =20cm. 
CO) Bi). 


. 4 0.31 = ג 
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תשובות סופיות 1992 


.5 


.16 


.19 


.20 


.21 


.22 


.3 


.24 


5% -ג ב T=2.33-M‏ ג. :3.65 = 


ד 0.5471 = א 


א. ד = קש ב. תי = עג ג. 10 = Mp‏ 





Mg = JMR + ש6יעי(זים‎ .T 


1 = 0.0796 7 ; ב. 543.30 ת‎ 06 > 6.37.10757 .N 
0 = -309 גג‎ 


a 768 
76 + 20-sin(a) 


א. Pi=96cmHg‏ 3. למס 
------י1ן = 1000:A-hi-M.aA ho‏ = גת 
.N‏ )48 =72 ;88 6.96 = 71 ג. 185.51- = W‏ 


)01( = 1 = 3 (2) ץש‎ = 3.2.1041 x 


Vmax = 0.9915:0 ; Vain = 0.213:c ב‎ 


A=0.021A ב‎ 
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פיתרון מספר 1 1992 


פיתרון מטפר 1 - מכניקה 


בחלק הראשון עולה המעלית בתאוצה קבועה. 

בחלק השני עולה המעלית במהירות קבועה. 

בחלק השלישי המעלית עולה בתאוטה קבועה (המהירות עדיין חיובית). 
בחלק הרביעי המעלית עומדת במקום (המהירות אפס). 

בחלק החמישי המעלית יורדת בתנועה שוות תאוצה (המהירות גדלה 
בערכה המוחלט). 

בחלק השישי המעלית יורדת בתנועה שוות מהירות. 

בחלק השביעי המעלית יורדת בתנועה שוות תאוטה (המהירות קטנה 
בערכה המוחלט). 


הגובה המכטימלי הוא בסוף הקטע השלישי כאשר המהירות מתאפסת. 
נמצא את הגובה של שלושת השלבים: 











Xi=XatXprkcs 3433+ =m 
בקטע הירידה המעלית יורדת:‎ 
lexi בא‎ > 2x22 sin 


2 2 
h=X, -X2=15-10=5m‏ 
כך שהמעלית נמצאת חמ 5 מעל הקרקע. 


Vt Vo 











נמצא את התאוצה בכל אחד מהשלבים בעזרת הנוסחה: | =-, = 2 
לכל אחד משלבי התנועה נבחר את הכיוון מעלה כחיובי: 
= 4 5-32 םתכ ן 3-9 
re: 35 = 0‏ חן ap=0; ac=‏ * הלוק 1 = 1 = aA‏ 
m‏ (2-)+-0. . 2- 
i 86 - 3 = 0.667 >‏ 0 בו י ar = 1 ie‏ 
שקול הכוחות לגבי שק המלט הוא: -mg = ma‏ א 
ומכאן: N=m:(a+g)‏ 
אם במצב A‏ הראו המאזניים פא 55 שהם א 550 הרי שהמסה היא: 
.550 0 א 2 
Oe‏ ו ו יר ונ 
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פיתרונות מספר 1ו- 2 1992 


המאזניים מראים בכל אחד מהשלבים הבאים: 
Np = Nr = mg = 50:10 = SOON = kg‏ 


2 
₪ 
ו 


Ne = 50:(-3 + 10) = 350 א‎ = 8 





kg‏ = א 400 = )10 + 2-):50 = פא 
kg‏ = א 533.3 = )10 + 50:)0.667 = Ng‏ 
פיתרון מספר 2 - מכניקה 
א. הכדור ינחת על הרחפת בדיוק בנקודה בה הוא יצא כי הרכיב האופקי 


של מהירות הכדור זהה למהירות הרחפת. 


ב. מהירות הנער היא שקול המהירויות של 
הרחפת ושל מהירות קפיצתו ביחס לרחפת. 


5% = 35 + 42 = ץ 


SEC 





זמן התנועה נקבע על פי ציר ה- ץצ שבו 
אין לנער מהירות התחלתית: 


המרחק האופקי הוא: 2.5 5.5 = )ץע = א 


ג. הקפיצה לא שינתה את התנע הכללי של המערכת שעדיין צריך להיות 
בכיוון תנועתה המקורית של הרחפת. 


נסמן את מהירות הנער ב- ץצ ואת מסתו ב- ₪מ, את מהירות הרחפת 
בכיוון זה ב- ‏ ואת מסתה ב- .M‏ 
שימור התנע בכיוון מאונך לביוון התנועה המקורי הוא: 

m 45 m 


0=m:v+M:U = 0 = eR 460 - 


m 
,3 5c הרחפת מקבלת בנוסף למהירות של‎ 


גם מהירות מאונכת לה של 5 2.25 כך 





שכיוון התנועה עכשיו הוא: 


2.25 5 tela) = 225 = 0.75 = a = 36052" 
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פיתרונות מספר 2ו- 3 1992 


גודל המחירות הוא: = 5 = 2.255 + 32 / v=‏ 





פיתרון מספר 3 - מכניקה 
א. שגיאת המדידה היא שגיאת המכשיר, וכאשר מודדים מספר רב של 


מחזורים מתחלקת השגיאה על כל המחזורים והשגיאה הסופית של 
מדידת מהצזור אחד קטנה. 


ב. 
מספר הגלילים 
ד בשניות 








1 / 1 | 1 1 
מספר הגלילים 6 5 4 3 2 1 


.X‏ הגרף לא עובר דרך ראשית הצירים. 
הסיבה נעוצה במסת הסל עצמו ‏ שלא נלקח בחשבון המסה הכללית. 


נוסחת זמן המחזור היא: 2% = ד Tis‏ 


[א72י 4‏ mי4:m?:n‏ 
K K‏ 
האיבר השני בביטוי הוא קבוע והוא נקודת החיתוך עם ציר ה- צ. 


T2 = 
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פיתרונות מספר 3ו- 4 1992 


נקודת החיתוך עם ציר ה- X‏ היא כאשר 0 = 7% 


₪ ואיל7י4 ת'מם:2חי4 
Sh Ra‏ א ו ו Sg‏ 
הערך המוחלט של נקודת החיתוך הוא היחס של מטת הסל לעומת מסת 
בל גליל. 
Anz. m . 2‏ 0" 
ד, שיפוע הגרף (המקדם של מ בביטוי של *1).הוא: kK‏ = 


3[ לה 


ומכיוון שמסת כל גליל ידועה: = = 


K 


את שיפוע הגרף נישב בעזרת שתי נקודות. נבחר בשתי הנקודות 
הקיצוניות: 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. התנועה היא תנועה מעגלית כך שהכח השקול שווה לכח הצנטריפטלי: 
w?Rי2Fx==mi‏ א 
K:X=mi(2:r:f)2.r‏ 
המתיחות בקפיץ היא ההפרש בין האורך ז KX‏ 
לבין האורך ההתחלתי X=r-L :L‏ 510 
mg K:(r-L) = mi4inéf2.r‏ 
41 
?427 - א 
ב. המכנה חייב להיות חיובי כי אין משמעות לרדיוס סיבוב שלילי. התנאי 
לכך הוא:  K>4:7%:f?.m‏ 
ג. העגלה תיפול כשרדיוס הסיבוב יהיה מז 1.25 . נבודד את התדירות: 


2.0 2ע-‎ rs 0 
= aD -\ 412524 Pe 
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פיתרונות מספר 5 1- 6 1992 


, 


פיתרון מספר 5 - מכניקה 


:M- 2 .‏ 
א. (1) הלווין נע בתנועה מעגלית. א \ v=‏ == זי = ו 


בכל שרדיוס הסיבוב קטן יותר מהירות הסיבוב גדולה יותר ולכן גם 
האנרגיה הקינטית גדולה יותר. 
(2) האנרגיה הכוללת של לווין היא: ה - E‏ 
ככל שרדיוט הסיבוב קטן יותר האנרגיה הכללית שלילית יותר, 
היינו קטנה יותר. 
ב. שקול הכוחות על המסה הוא: 
Fx Fk - mg = ma‏ 


על פני הקרקע התאוצה היא אפס ולכן: 


Fe _10 


mg = את‎ => m= 8 = 0% 





(1) כשחטיל מאיצ: 
א = (1.0)10+40 = mg Fk=m:(g+a)‏ 


(2) כשהלווין נע במסלול מעגלי תאוצת המסה הקשורה בקפיץ שווה 
לתאוצת הכובד וכיוונה כלפי מטה, כך שהמאזניים יראו אפס: 

0 (1.)10-10 = (6+8)ים = Fk‏ 
(זהו המצב הנקרא יחוסר משקל" יש למסה משקל אבל בגלל 
שתאוצתה זהה לתאוצת. המערכת התאוצה היחסית ביניהן היא אפס. ) 


ג. לאחר 24 שעות יעבור הלויין מעל נקודת התצפית כי לאחר 12 שעות, 
כשהלווין ביצע סיבוב שלם התקדם כדור הארץ בחצי סיבוב. רק לאחר 
עוד 12 שעות כשהלווין ישלים שני סיבובים וכדור הארץ סיבוב אחד 
יעבור הלווין מעל הנקודה. 





פיתרון מספר 6 - חשמל 


א. כתוצאה מהוספת הקליפה הכדורית יווצר מטען מושרה חיובי 6 על השפה 
החיצונית של הקליפה ומסען מושרה שלילי )- על השפה הפנימית של 


הקליפה. סך כל המטען המושרה הוא אפס. 


מבחינת הנקודה 4 כל המטען מרוכז בנקודה 0 כך שגם השדה החשמלי 
וגם הפוטנציאל החשמלי לא ישתנו עקב הוספת הקליפה. 


ב. (1) השדה החשמלי שיוצרים המטענים המושרים הוא אפס כי השדה 
החשמלי בתוך מוליך שווה לאפס. השדה החשמלי לא ישתנה. 
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פיתרונות מספר 6ו- 7 1992 


(2) הפוטנציאל החשמלי בתוך מוליך שווה לפוסנציאל על השפה. 


כתוצאה מהכנסת הקליפה נוצר פוטנציאל מהשפה החיצונית: 3 = 2 


ובשפה הפנומית: ‏ 4-33 * = | / כך שבנקודה B‏ נוסף פוטנציאל של: 


Ri 
. 8ב‎ 4 
ל = כץ + 1+ = ץ‎ By 
ג. כתוצאה מהארקת הקליפה, הפוטנציאל הכללי עליה שווה לאפס. הדבר‎ 


מתרחש על ידי איפוס המטען החיובי על הדופן החיצונית של הקליפה. 
המטען הכללי הנמצא עכשיו השווה לאפס כי המטען המושרה (6-) 
מבטל את המטען 4. השדה החשמלי בנקודה A‏ שווה עכשיו לאפס. 


פיתרון מספר 7 - חשמל 


ek =| ES 


(1) (UD) 
במקרה השני המתח הנמדד הוא מתח ההדקים שבגלל ההתנגדות‎ )2( 
הפנימית נמוך מן הכ. א.מ.‎ 


(3) ככל שהזרם במעגל גדול יותר מתח ההדקים קטן :ותר. חיבור 
הוולטמטר גורם לזרימת זרם נוספת דרכו ולכן להגדלת הזרם הכללי. 


ב. המשוואה המקשרת את מתח ההדקים והכ. א.מ. היא: 





I= Rae הזרם הוא:‎ 


Veep) לכי‎ 


במקרה הראשון אין זרם ולכן אפשר למצוא מיד את הכ א.מ. : 
24% 6=ץ 


\ 23 י- Vor‏ 
במקרה השני, לאחר שנבודד את 8: | 220 - 24-22 של- 


45 

















פיתרונות מספר 7ו- 8 12 


Vir 21.6-2‏ 
ישוי = = = 
במקרה השלישי: 180 R IS NT WK:‏ 
ההתנגדות השקולה במקרה זה היא 0 18 והיא תוצאה של חיבור 
במקביל של הנגד שהתנגדותו 0 22 והוולטמטר: 
__22:Rv 2‏ 
0 = על ™ Ry‏ +22 = 18 
כן. אם התנגדות הוולטמטר היתה גדולה יותר והזרם בו היה קטן יותר 
היה המתח שמודד הוולטמטר גדול יותר. המכסימום הוא 22% שאז 
התנגדות הוולטמטר היא אינסופית. 


לא. המכסימום הוא 22%. 





פיתרון מספר 8 - חשמל 


נמצא קודם כל את קבוע הזמן ז של הפריקה. 


וו 
נוסחת הזרם היא: "ל 006 = 1 
לאחר זמן של R-C‏ = + הביטוי הוא: 8 = 067 I=‏ 
קבוע הזמן מוגדר כזמן עד לירידת הזרם ב- 63%: 0 = ך 


לפי הגרף הזרם המכטימלי הוא A4₪מ‏ 2.0 כך ש- 37% ממנו הוא: 
mA‏ 0.74 = 0.37:2 


זה קורה, שוב לפי הגרף, בערך לאחר sec‏ 50. 
לכן: : 0 = 2.0 = 7 


את התנגדות הנגזד אפשר למצוא מן הערך ההתחלתי: 


.10 2 296 
0 5000 = 2-5 = 5ך R=‏ 
ולכן קיבול הקבל הוא: 0 
, . . יי 5000 R‏ 
המטען ההתחלתי על הקבל הוא: 0 = 0.01.10 = 058 = 0 


זהו המסען על אחד מהלוחות. הערך המוחלט של המטען שווה בשני 
הלוחות ורק הסימן הפוך. הערך שמצאנו הוא המטען העובר דרך הנגד 
עד לאיפוס המטען על הקבל. 
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פיתרונות מספר 8ו- 9 1992 


A‏ התנגדות גדולה יותר גורמת לשני שינויים בגרף: 
הזרט ההתחלתי קטן יותר כי ההתנגדות הכללית גדולה יותר. 
זמן ההתפרקות ארוך יותר כי קבוע הזמן גדול יותר. 
הגרף יראה לכן: 
גרף אי 


גרף בי 





פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. לפי כיוון התנועה המעגלית בשדה המגנטי המטענים הם מטענים 
שליליים, כי כיוון הכח על מטען חיובי הוא שמאלה, ועל מטען שלילי 
הוא ימינה. 


ב. כיוון השדה החשמלי הוא ימינה מ- Nל-M.‏ 
הכח המגנטי מפעיל על המטענים השליליים בח ימינה, כך שהשדה 
החשמלי מפעיל כח שמאלה לביטול הכח המגנטי בין הלוחות. 
מכיוון שהכח הפועל על מטענים שליליים בשדה חשמלי הוא בכיוון הפוך 
לכיוון השדה החשמלי - כיוון השדה החשמלי הוא ימינה מ- א ל- זא 


ג. מהירות הכניסה אל המסלול המעגלי היא המהירות המאפשרת תנועה 
בקו ישר בין השדות החשמלי והמגנטי על ידי ביטול שני הכוחות. 


v=‏ >= 85008 ציך 


סיבוב בשדה מגנטי נוצר בגלל שהכח המגנטי הוא הכח הצנטריפטלי: 


2 
ב = 2 = -7ים = 4-2 





R 6.5 2‏ 
nF‏ = 28 = אס 
המרחק 0K‏ הוא הקוטר של תנועת המטען, לכן ינ = 2.2 = 
ד רדיוס הסיבוב נקבע על פי השדה המגנטי: ל = R‏ לכן אם רוצים 


שרדיוס המסלול יהיה קטן יותר צריך להגדיל את השדה המגנטי. 
בו זמנית, כדי שהמטענים ימשיכו לנוע בקו ישר בין הלוחות - 
להגדיל באותו היחס את השדה החשמלי. 
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פיתרונות מספר 10 ו- 11 1992 


פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. (1) המעגל שלפנינו הוא מעגל טורי פשוט עם נגד אחד 5 ומקור מתח 6 


כיוון הזרם במעגל הוא מן הצד החיובי של מקור המתח דרך המעגל אל 
הצד השלילי, היינו מ- 1ל- >. 


עוצמת הזרם. היוא: 3 15 


(2) בעקבות הזרם במוט KL‏ נוצר כח מגנטי בכיוון שמאלה ולכן צריך 
להפעיל כח ימינה שיאזן את הכל המגנטי. 


עוצמת הכח המגנטי הוא; = 4. )3( F=B-IL=B:‏ 


וזוהי גם עוצמת הכח שצריך להפעיל כדי לשמור את הגוף בשיווי משקל. 
ב. (1) המוט ינוע שמאלה כי כיוון הכח המגנטי הוא שמאלה. 


(2) כתוצאה מן התנועה יווצר כ. א מ. מושרה בכיוון מ- א ל- , הפוך 
לכיוון הזרם המקורי ולכן הזרם במעגל יקטן. 


ג. כתוצאה התנועת המוט יווצר כ א מ. מושרה בכיוון מ-- L‏ ל- 6, בכיוון 
זהה לכיוון המתח של מקור המתח ולכן הזרם הכללי במעגל וגדל. 





פיתרון מטפר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. נוסחת כתם האור המרכזי בתבנית העקיפה היא: 7 AX=2:‏ 
22 25% 
לכן: גו 0.2 = w= = - = 2.10-4 m‏ 
Xx 1.4-10‏ 8 
ב. התבנית הנוצרת עכשיו היא תבנית התאבכות בשני סדקים. המרחק בין 
שני פסי אור בתבנית התאבכות הוא: 
= 7.10 000702 שי = 
Fags! 10-4 m = 0.7 mmm‏ בר = אבה 
pe‏ 


ג. מכיוון שעוצמת פסי האור הצדדיים ניתנת 
להזנחה מדובר בשתי אלומות אור חדות . 
בשעה שמקרבים את המסך אל האלומות 
מגיעים לנקודה שבה כבר אין חפיפה בין 
שתי האלומות ואז אין תבנית התאבכות. 
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פיתרונות מספר 12ו- 13 1992 


פיתרון מספר 2 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. נשתמש בנוסחת העדשה: 1+ 5 
f uy‏ 
הנתונים הם:  f=lScm :V=60cm‏ 
6 = ט ה 
02008 > 7200 אפ א ו ו ו 
ב. המראה רק מסיטה את כיוון האור מן הכיוון המקורי. 
הדמות היתה אמורה להיווצר מc‏ 30 מסך 






אחרי המראה והיא תיווצר cm‏ 30 
מעל המראה בי זווית הפגיעה ₪ של 
האור היא 459 וזווית ההחזרה היא 
0 כך שסך כל הזווית היא 90% - 
המסך הוא לכן במרחק של מc‏ 30 
מהמראה. 


43 עקב סיבוב המראה תהיה זווית פגיעה 
חדשה. ית הפגיעה היא 40% ומכינון 
שזווית ההחזרה שווה לזווית הפגיעה תהיה 
סטיה של 0 במקום פגיעת האור במסך. 
המרחק DE‏ הוא: 


DE = 30:t8(10%) = 5.29 crm 
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פיתרונות מספר 13 ו- 14 12 


(1) אורך גל מכסימלי הוא של הפוטון עם האנרגיה המינימלית. פוטון 
זה מקנה לאלקטרון החופשי אנרגיה קינטית מינימלית ולכן מתח 
העצירה הדרוש לעצור את האלקטרון הוא מינימלי. 

הגרף המתאים הוא גרף .B‏ 

(2) תדירות מכסימלית היא של הפוטון עם האנרגיה המכסימלית. פוטון 
זה מקנה לאלקטרון החופשי אנרגיה קינטית מכסימלית ולכן מתח 
העצירה הדרוש לעצור את האלקטרון הוא מכסימלי. 

הגרף המתאים הוא גרף .C‏ 


גם כאשר אין מתח המושך את האלקטרונים מגיעים אלקטרונים אל 
האנודה כי האלקטרונים נפלטים בכל הכיוונים ובחלקם, באופן אקראי, 
מכוונים אל האנודה. 


המתח אינו גורם לפליטת אלקטרונים אלא רק למשיכתם אל 
האלקטרודה החיובית. בשלב מסוים המתח גדול מספיק כדי למשוך את 
כל האלקטרונים הנפלטים ולכן אינו יכול לגדול. 


יתכן שלא יהיה כלל זרם אם אנרגית הקשר של המשטח הפולט החדש 
גדולה יותר מן האנרגיה של האור הפוגע ואין שחרור אלקטרונים. 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


(1) אלקטרונים לא יכולים לנוע מרחק רב באויר כי הם מתנגשים 
במולקולות האויר. = 
(2) הקרינה נפלטת מן האנודה כי האלקטרונים משוחררים מהקתודה, 
מואצים לעבר האנודה ובפגיעתם בה גורמים לפליטת הקרינה. 

(3) התום הנוצר עקב התנגשות האלקטרונים הוא עצום ובכדי למנוע 
את היתוך האנודה חייבים לקרר אותה כל הזמן. 


(1) האלקטרונים הפוגעים באנודה מואטים. כל מטען חשמלי המאיצ 
או מאיט פולט קרינה ולכן נפלטת בזמן ההאטה קרינה. 

(2) תהליך ההאטה הוא תהליך רציף של התנגשויות רבות ולא תהליך 
בדיד של בליעת פוטון. 


(1) קיים אורך גל מינימלי כי יש אנרגיה מכסימלית של פוטון היכולה 
להיווצר והיא האנרגיה המכסימלית של האלקטרון שפגע באנודה. 


hrc 8 

Amin 4 0 (2) 
ה‎ hic _6.63:10-34.3-108 . 1נ-‎ 5 2 

Amin ₪ 00007 10 =גת‎ 0.31 8 
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פיתרונות מספר 14ו- 15 1992 


במתח נמוך יותר העוצמה היחסית נמוכה יותר ואורך הגל המינימלי 
גדול יותר. 1 






ץ 40,000 


30,000V 





פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. הכוחות הפועלים על הדיסקה הם: 


משוואת הכוחות היא: 2F = ma‏ 


מא = ד - Mg‏ )1( 





משוואת המומנטים היא: 


2M = la 
ת ך‎ 68 
ס:‎ = 3 . =L.M.p2 . a2. 
נציב: םת = ₪ ; 85 = 1 ונקבל: = פד‎ 


נציב במשוואה (1) ונקבל: 


ו ב 
a3 8 = 7 3‏ 

1 1 
ב. 3.33.M‏ = 6.0 = 23 = ך 
ג. הגוף נע בתנועה שוות תאוצה. נשתמש בנוסחה: ‏ %י28 + 0 = ?:ץ 


המהירות ההתחלתית שווה לאפס ולכן: 


3.655 = .2.6.67 = םי8י2 = 


-418- 














פיתרונות מספר 15 ו- 16 1992 


| כ נשתמש שוב בנוסחת תנועה שוות תאוצה: 
1 ב | 
ts = ₪ = 7‏ = 7850 +00%= א 


(vo=0) 





פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. מביוון ששתי הזיסקות משיקות זו לזו ואין ביניהן החלקה שווה 
המהירות המשיקית של שתיהן. 
6 = מל 


wp‘R = wgr 


הדיסקה G‏ נעה בתנועה שוות תאוצה זוויתית ממהירות זוויתית אפס 


ולכן: 
Wg =wo +at= at‏ 
נציב ונקבל: + = wD = was‏ 
ב. מכיוון שהמהירות המשיקית שווה בשתי הדיסקות גם התאוצה הקווית 
שווה ולכן: ap=ag= or‏ 
ג. מומנט הסיבוב נתון בנוסחה: 1:6 = א . 


התאוצה הזוויתית של הדיסקה ₪2 מתקשרת לתאוצה הזוויתית של 
הדיסקה G‏ דרך שוויון התאוצות הקוויות: 


r 
ap=ag == oap‘RFagir = ap= aig 


R 
נציב ונקבל:‎ 
Mp = lpiap = ד‎ = 6 
ד. המנוע מסובב בנוסף לדיסקה 6 גם את הדיסקה כ.‎ 


= ך + ו = 15/90 + 10:06 = Me‏ 


= 3(M-R + mir)irca 
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פיתרון מספר 17 1992 


פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


א. נשתמש בנתונים על הקבל: 0 = 55 = ד = Xc‏ 
היגב הקבל הוא: Kd‏ 
יש 
ו 
לק 0 Cx nex‏ 
x VL 0 \‏ 
ב. נמצא את העכבה הכללית: 9 ןו 2 


2 = YVR? + (XL - Xo)? 

502 = R2 + (X, - 2 

502 = R2 + Xj? + 502 -2:50-X,, 
(1) 100-X, = 52 + 2 


=s0n‏ == א+/-2 


(2) 502 =R + ,א‎ 


נמצא את עכבת הסליל: 





2000 
z=‏ 22 = 2 = 3 
100:X, = 0 = Xr 100 250‏ 
25 2020002 0 
AR‏ חב זאיל" ק Le‏ = /יש = א 
0 = 252 - 505 4 = = 0 % = 
8 = 25-50 2 06 007 2 
ג. 0 | = 0.57 1 = te(@) R‏ 
ד. הדיאגרמה הווקטורית היא: 


מן הדיאגרמה עצמה ניתן למצוא את כל 
הנעלמים בשאלה. לפנינו משולש שווה 
צלעות 452 שאורך כל צלע בו 0 50 





מכיוון ש- 0 = 2 = 38 
0 = 7 = 42 
0 = 6א = 80 
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פיתרונות מספר 17 ו- 18 1992 


מן הגרף ניתן לראות שזווית המופע היא 30 מתחת לציר ה- א , היינו 
זווית של 309- 


| 


ניתן גם למצוא: 43.30 = Z:cos(30°) = SO:cos(307)‏ = 


XL = R:tg(307) = 43.3-tg(307) = 0 


שתי הדרכים, הדרך החישובית והדרך הגרפית, מותרות בפיתרון 
השאלה. 





פיתרון מטפר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


שוב חוזרת הטעות שהופיעה כבר בבחינת בגרות בשנת 1983. 
טעות זו מניחה שהמתח על הקבל מכסימלי במצב של תהודה והדבר 
אינו נכון. 


בתהודה הזרם דרך הקבל מכטימלי (כי זהו מעגל טורי ובתהודה הזרם 
מכסימלי) ולא המתח. עם שינוי התדירות משתנה יחד עם הזרם גם 
ההיגב של הקבל: 


| 


yR? + (XL - Xo)? 


צּ 


)= = ) + 2 \:0.ש 


לכן, התלות של המתח Vc‏ בתדירות המקור ש אינה רק בעכבה אלא גם 
בזרם. 


+6 = 


ביטוי זה למתח אינו מכטימלי במצב של תהודה. 
ההוכחה היא בגזירת הביטוי בחיפוש אחרי המכסימום. 


גזירה זו ושימוש בשאר הנתונים מביאה לסידרה של שלוש משוואות לא 
לינאריות בשלושה נעלמים אשר לא ניתנת לפיתרון. 
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פיתרון מספר 20 12 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


(1) מכניסים את צינור הזכוכית לתוך 
קערת הכספית ולאחר שהכספית ממלאת 
את הצינור מעמידים אותו כך שפתחו 
הפתוח כלפי מטה, ללא מתן אפשרות 
לאויר להיכנס תוך כדי ההרמה. המצב 
המתקבל הוא של עמוד כספית בגובה ג 
הכלוא בתוך הצינור. 

הלח ההידרוסטטי של עמוד הכספית | 
מאזן את לחץ האויר החיצוני, כך שמדידת 
גובה זה וידיעת משקלה הסגולי של 
הכספית | מספיק | למציאת | הלח\ 
האטמוספרי. 





(2) גובה צינור הזכוכית צריך להיות מספיק גבוה כדי לאזן את הלח 
האטמוטפירי )P0(‏ . השיוויון הוא: תיפי = 0 


כך שאורך צינור הזכוכית צריך להיות גדול מ- 5 


(3) על הירח אין אטמוספירה ולכן אין לחץ אטמוספירי ולא יווצר כלל 
עמוד כספית. 


(1) שיוויון הלחצים הוא: 2 + 6 = ןק 


נשתמש ביחידות של סנטימטר כספית: 
Hg‏ וחס 96 = 20 + 76 = וק 


(2) כתוצאה מהטיית המבחנה קטן גובה 

עמוד הכספית . נמצא את הגובה החדש: 
(00)ת20:81 = h‏ 

הלחץ באויר הכלוא  '‏ הוא עכשיו: 


Po + 20‘sin(a)‏ = יוק 


לחץ זה מתקשר ללחץ הקודם בעזרת חוק 








Pi:V;=Pi'iV; בויל:‎ 
P 
Vי‎ = Vp 
Vi = 0.8105 = cm 


76 + 20‘sin(a) 76 + 20‘sin(a) 
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פיתרון מספר 21 1992 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


Pa 





א. (1) הלחא 2 בתוך המיכל מאזן את לח 
האויר החיצוני P,‏ ואת הלחף הנגרם 
ממשקל המסה חז. 


ות 
+55 


(2) נשתמש בחוק בויל: 
Pi‘Vi=PoV2‏ 


ב. (1) הבוכנה נשארת במקומה כי אין שינוי בטמפרטורה. לעובדה 
שהמיכל צף במים אין כלל משמעות. 
(2) ככפי שראינו בביטוי ללחץ בסעיף אי (1), אץ תלות בטמפרטורה 
בקביעת הלח בתוך הגז. לכן, כל שינוי בטמפרטורה יגרור שינוי בנפח 
בלבד והלחץ ישאר קבוע. 


משוואת הגזים בלחף קבוע היא: 5 = ה 
כאשר 71 < 12 יגדל גם הנפח באותו היחס ולכן הבוכנה תעלה. 
(3) כאשר ,7 > 1 יקטן גם הנפח באותו היחס ולכן הבוכנה תרד. 

ג. על פי חוק הציפה משקל הגוף מאוזן על ידי משקל הנוזל שנדחה. 
משקל הנוזל שנדחה הוא: 1גי יש יק = %ישיק = ישו 
משקל המיכל והמסה הוא: 8( + א) = שש 
מהשוויון נובע: A-hi=M+m‏ 


]א - 1ג'8י2 m=‏ 
משקלם הסגולי של המים ב-  M.K.5.‏ הוא = 0 >= 2 


מכאן נקבל: 
א-21י1000'8 m=‏ 
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מעבדת חקר 1992 


מעבדת חקר - תנודות פס מתכת 


2 כדי להגדיל את הדיוק במדידה של זמן המחזור מודדים את הזמן של 
מספר זמני מחזור ומחלקים את התוצאה לפי מספר זמני המחזור 
למציאת זמן המחזור של תנודה אחת. 
הדיוק במדידה גדל בצורה זו מכיוון שהשגיאה במדידה תלויה במכשיר 
המדידה. 
נניח שהשגיאה של שעון העצר היא ז4. 
אם נמדוד זמן של מתזור אחד התוצאה תהיה: א + ד 


אבל, אם נמדוד, למשל 10 זמני מחזור נקבל תוצאה של: | At‏ 10:74 


וכאשר נתלק את התוצאה כדי לקבל זמן מחזור אחד נקבל: ₪5 + ד 


כך שהדיוק במדידה גדל פי 10. 


2 2 
6 נשתמש בנוסחה (1): :2 = ד 


: 2 + ).2 2 
נעלה את שני האגפיס בריבוע: ----- | 4.7% = 15 


זי 2די 2 2 
עו a‏ 2 ה 


TL = 4-79) 0 = = 


הקשר בין T2.L‏ לבין 1.2 הוא קשר לינארי (ישר) מהצורה: 5 + אב = ע 


הגרף המתקבל, באופן איכותי הוא: 


ד 
12 
2 -4 
כאשר שיפוע הקו 8 הוא: a‏ 
.2 
את שיפוע הגרף נחשב בעזרת שתי נקודות: מק . 
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מעבדת חקר 1992 


.10 


2 
נבודד את 6: 5 = 8 
. \ 2 - 
נקודת החיתוך עם ציר ה- צ היא: הת 
לאחר מציאת נקודת החיתוך נבודד את א: 5 = k‏ 


מדידה בעזרת לוח אחר בעל מימדים זהים ומסה שונה היה נותן 
תוצאות זהות כי המסה אינה משפיעה על זמן המחזור. רק מימדי הלוח 
קובעים את זמן המחזור. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 13 


.1 


בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1993 


חלק א' - מכניקה 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 - 1. 


בניסוי שנערך על-פני כוכב לכת דמיוני, נזרק גוף אי אופקית בכיוון ציר ה א . 


התרשיס שלפניך מתאר את מקומו של גוף אי במישור התנועה בומנים. 4% , 38 , 25 , 18 , 0= 
מישור התנועה מתואר על-ידי ציר ה א וציר ה ל . 


og 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 ‘X(M) 





א. (1) | מצא את גודל המהירות האופקית, שבה נזרק גוף א (6 נקודות) 
(2) מצא את תאוצת הנפילה החופשית על-פני כוכב הלכת. (11 נקודות) 
ב מאותה נקודה ממנה נזרק גוף אי , ובאותו רגע, החל גוף בי ליפול חופשית, וגוף גי 
נזרק אופקית בכיוון ציר ה + במהירות התחלתית כפולה מזו של גוף אי. 
העתק את התרשים למחברתך, והוסף את מקומותיהס של הגופים בי ו גי בזמנים 
8, 8, 10,18 , כך שיופיעו בתרשים מקומותיהס של שלושת הגופים. (12 נקודות) 
ג גוף נזרק אופקית. נסמן ב 0 את וקטור המהירות של הגוף ברגע | וב לי את 


ה 
וקטור המהירות של הגוף ברגע ם tw)‏ >( . הסבר מדוע כיוון הווקטור צ4 


- - > 1 
(ףי - ג = צה) הוא כלפי מטה. (4 נקודות) 
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2 שני גופים, שמסתו של כל אחד היא ,M‏ קשוריס 
זה לוה באמצעות חוט טפ הכרוך סביב גלגלת. 0 
הגלגלת קשורה באמצעות חוט 6 אל התקרה 
(ראה תרשים א). 
מסות החוטים ₪ ו 6 ניתנות להזנחה, 
וכן כוחות חיכוך כלשהם ניתניס להזנחה. 
א. בטא באמצעות נתוני השאלה את: 
(ג} ‏ מתיחות החוט פ . (4 נקודות) תרשיס א 
(2) | מתיחות המוט 6. (4 נקודות) 
ב תוליס על הגוף הימני גוף נוסף, שמסתו ת, 
באמצעות חוט 6 , שמסתו אף היא זניחה ///////// 
(ראה תרשים ב). 
(1) הראה כי התאוצה ג של הגוף, 
שמסתו ח , קטנה מתאוצת הנפילה 
החופשית 8 . (15 נקודות) 


(2) | אדס הנמצא במעלית, היורדת 9 
במהירות קבועה, צופה דרך חלון 





4 
שבמעלית בַּגוף שמסתו ות . 
האס תאוצת הגוף, כפי שהיא נצפית | ₪ | 
על-ידי האדס,תהיה קטנה מהתאוצה ‏ , 
תרשים ב 
שווה לה או גדולה ממנה (8 היא התאוצה 
ביחס לארץ) ! הסבר . (דָ3 נקודות) 
ג. ברגע מטוים נקרע החוט 4 . מה סוג התנועה של הגוף הימני (שמסתו ,)M‏ לאחר 


שהחוט נקרע (שוות-מהירות, שוות"תאוצה, אחרת)! הסבבר. (7 נקודות) 
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3 גוש עץ שמסתו 9.98%8 =1א תלוי בקצהו של חוט שאורכו 2 ומסתו זניחה. קליע 


ות 
שמסתו שא 0.02 = וח פוגע אופקית בגוש העץ במהירות שגודלה 7 0 +, ונתקע בגוש. 


הנח כי משך חדירת הקליע קצר מאוד וניתן להזנחה, וכי ממדי גוש העץ זניחים ביחס לאורך 


החוט. 


א. 


האס האנרגיה המכנית נשמרת בתהליך ההתנגשות! הסבר . (6 נקודות) 

חשב את הגובה המרבי, שאליו מתרומס גוש העצץ (עס הקליע בתוכו). (17 נקודות) 
מהי העבודה, שנעשתה על-ידי המתיחות בחוע במשך עליית גוש העץ עם הקליע עד 
לגובה המרביז נמס. (5 נקודות) 


כמה זמן לוקח לגוש העץ עם הקליע להגיע לגובהו המרביו נמק. (5 נקודות) 


4 בתרשיס שלפניך מתוארת מסילה חסרת חיכוך ABCDEF‏ . קטע המסילה 4B‏ הוא רבע מעגל 


שרדיוסו 3 ומרכזו 0. קטע המסילה BCDE‏ הוא מעגל שרדיוסו ז ומרכזו '0 


(*0 ו 0 נמצאות על אותו קו אנכי). גוף קטן משוחרר ממנוחה בנקודה ג , ונע לאורך 


המסילה. EC‏ הוא קוטר אופקי של המעגל שמרכזו '0 . 


בטא את תשוכותיך לשאלות באמצעות נתוני השאלה. 


א. 


מהו וקטור המהירות (גודל וכיוון) סי גג 
בנקודה C‏ ! (9 נקודות) 


)1( מהי התאוצה הרדיאלית 





בנקודה 6 ! (8 נקודות) F‏ 
 )2(‏ מהי התאוצה המשיקית 


בנקודה 6 ! (8 נקודות) 
R‏ 
חשב מה צריך להיות היחס המינימלי = , כדי שהגוף לא יתנתק מהמסילה 


המעגלית שמרכזה '0 . (4 נקודות) 
הסבר מדוע הכוח השקול, הפועל על הגוף בתנועתו לאורך קטע המסילה, שאחרי 


הנקודה 4 ועד לנקודה ,B‏ אינן משיק למסילה. )47 נקודות) 
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5. משקולת, שמסתה M=08%g‏ , תלויה על קפיץ אנכי שמסתו זניחה. תלמיד משך את 
המשקולת כלפי מטה מרחק 4 , ושחרר אותה (ממנותה). חיישן המחובר למחשב מדד את 
מקוס המשקולת בזמנים שונים, ועל צג המתשב התקבל הגרף המתואר בתרשים. 
מקוס המשקולת, ץ, נמדד ביחס לציר אנכי שראשיתו בנקודת שיווי-המשקל, וכיוונו 


החיובי כלפי מעלה . 





א | מצא את 4 | (דָ3 נקודות) 


ב מצא את זמן המחזור של התנודות ואת תדירותן. | (6 נקודות) 
ג. חשב את קבוע הכוח של הקפי. (6 נקודות) 
ה מתי בפרק הומן 0.15>1>148 מתאפסת מהירות המשקולת! הסבר. (6 נקודות) 


ה. מתי בפרק הומן 0.15>:>148 מתאפסת תאוצת המשקולת! הסבר. (6 נקודות) 





רה מהו הכיוון (כלפי מעלה או כלפי מטה) של הכוח השקול הפועל על המשקולת 


ברגל 18 > %! הסבר. {6 נקודות) 
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חלק ב' - חשמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


בכל אחד מחמשת הקדקודים C,B,A4,ם‏ ו ₪ של משושה משוכלל, שאורך צלעו 8 , 


נמצא מטען נקודתי חשבי 0 . בקדקוד F‏ אין מטען (ראה תרשים). 
% 





בטא את תשובותיך לשאלות באמצעות נתוני השאלה. 

א. מהו השדה החשמלי השקול (גודל וכיוון) במרכז הסימטריה 0 של המשושה: הסבר 
(8 נקודות) 

ב מעביריס מטען נוסף 0 ממקום רחוק מאוד (ייאינסוףיי) אל הנקודה 0. 
מהי העבודה שנעשתה נגד כוחות השדה החשמליז (8 נקודות) 

ג. מעבירים את המטען הנוסף 0 מהמרכז 0 לקדקוד השישי = (בכל אחד מקדקודי 
המשושה נמצא עתה מטען 0)}. 
)1( מהו השדה החשמלי בנקודה 0 1 נמק. (7 נקודות) 
(2) | האס דרושה עבודה, כדי להביא מטען 6 מאינסוף אל מרכז המשושה! 

נמק. (5 נקודות) 

ד. בכל אחד משלושת הקדקודים ,0 ו = מחליפים את המטען 0 במטען שלילי 0-. 
(בכל אחד משלושת הקדקודיס האחריס נמצא מטען 0 , ובנקודה 0 אין מטען.) 
האם פעולה זו תגרום לשינוי בפוטנציאל החשמלי במרכז המשושה! הסבר. 


(דָ5 נקודות) 
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7 במעגל החשמלי, שמתואר בתרשים אי, הכאיימ של מקור המתח הוא צ 34 = 6 , התנגדותו 


הפנימית היא 352=ז, ועוצמת הזרס דרך מקור המתח היא 1 . 





תרשיס אי 


א. בטא באמצעות ₪ את ההתנגדות החשמלית השקולה החיצונית של המעגל. 


(12 נקודות) 


2 
ב חשב את ההתנגדות R‏ , אס נתון כי עוצמת הזרס 1 במעגל החשמלי היא 4 ב. 
(5 נקודות) 
ג חשב את המתח על כל אחד מהנגדים CC' , BB' , AA'‏ . (10 נקודות) 
1 הרחיבו את המעגל הנתון למעגל המתואר בתרשיס בי. האס עוצמת הזרם I'‏ דרך 


מקור המתח במעגל החדש קטנה, גדולה או שווה ל11 נמק. )6% נקודות) 


ו | Gl {ax 2R‏ 
ד ]| | 
זז +[ ב 


B' ₪ 


> 


תרשיס בי 
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5 


8 במעגל, שמתואר בתרשים א 


הקיבול של C,‏ הוא Fגן8.‏ 


בין הלוחות של C,‏ נמצא 


- 


חומר מבודד בעל קבוע דיאלקטרי 


יחסי 6.=3. הקיבול של C,‏ עם 


החומר המבודד הוא שגן24 . תרשים אי 


א. 


חשב את: 

 ){‏ המתח על כל אחד משני הקבלים. (7 נקודות) 

(2) האנרגיה החשמלית הכוללת, האגורה בשני הקבלים הטעונים. (7 נקודות) 
מוציאים את החומר המבודד מבין לוחות הקבל ,6 . 

חשב את: 

(₪ המתח על כל אחד מהקבליס במצב זה. (7 נקודות) 


(2) האנרגיה החשמלית הכוללת, האגורה בשני הקבלים. (6 נקודות) 


5 
לאחר הוצאת החומר המבודד מבין = מ 
לוחות הקבל ,C,‏ מנתקיס את מקור | 
המתח, ואחר כך מחזיריס את ההומר קל == 3 
המבודד אל בין הלוחות של As C,‏ 
(ראה תרשיס ב). 
האס החזרת החומר המבודד גורמת לשינוי תרשים בי 





במתח על כל אחד מהקבליס! הסבב. )63 נקודות) 
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התרשים שלפניך מתאר מערכת מאזני זרם. 


₪9 







ד דודדדדךד 
+ 


7 


F‏ סיכות מהדק 
מגנט 


מסגרת DEFG‏ העשויה מתיל מוליך, נתמכת בשתי נקודות K‏ ג{ .1, כך שהיא חופשייה 
לנוע סכיב הציר KL‏ . המסגרת פתוחה בקטע שבו נמצא חומר מבודד. קטע מסגרת , 

שאורכו 2 סיימ = 5 , נמצא בתוך שדה מגנטי אחיד שבין קוטבי מגנט. כאשר לא עובר זרס 
במסגרת, היא נמצאת במצב אופקי, והמחוג M‏ מצביע על אפס. כשמחבריס את מקור 
המתח, פועל על המסגרת כוח מגנטי = , שאותו מאזנים באמצעות סיכות מהדק. המסה של 
סיכה אחת היא 0.02 גרם. 

בטבלה שלפניך רשום מספר הסיכות (א), המאזנות את הכוח המגנטי עבור זרמיס שונים (0 . 


א. מהו כיוון השדה המגנטי (סמן ץ +- א או א +- ץ)! הסבר. (6 נקודות) 







ב: סרטט גרף, המתאר את הכות המגנטי F‏ בניוטונים כפונקציה של עוצמת הזרם 1 
שזורם במסגרת. (12 נקודות) 

ג. (1) השב את שיפוע הגרף שסרטטת. (5 נקודות) 
(2) ציין את היחידות של השיפוע. (5 נקודות) 


)3( חשב את עוצמת השדה המגנטי. )53 נקודות) 
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.10 


נתון פַּליל שאורכו 2, ורדיוס החתך שלו הוא ג . לסליל וא כריכות מבודדות זו מזו. 
את הטליל מחבריס למעגל חשמלי המכיל: מקור מתח ץ , נגד משתנה R,‏ ומפסק .M‏ 
סביב הסליל הנתון N,‏ נמצא סליל משני, שמספר כריכותיו N,‏ , וקצוותיו מחובריס לנגד R‏ 


(ראה תרשים). 





א. ציין את כיוון הזרם המושרה שעובר דרך הנגדR‏ (סמן ץ = א או א ->ץ) 
(1) תוך כדי סגירת המפטק ]א . הסבר. (7 נקודות) 
 )2{‏ כאשר המפסקM‏ סגור, תוך כדי הזוזת המגע הזחיח A‏ לכיוון הנקודה ץ . 

הסבר. (7 נקודות) 

ב כאשר טוגריס את המפסק ,M‏ הזרם במעגל הראשוני מגיע לערך של 4 0.5 בפרק 
זמן של 4:=4:1045 . חשב את הערך הממוצע של הזרס המושרה בסליל גא. 
נתוניס: R=122 ;  N,=20 ; a=2om; Nj=500 ; 2=20cm‏ 
(התנגדות R‏ כוללת את התנגדות הכריכות ,א). (15 נקודות) 

ג. מחליפים את מקור המתח הישר במקור מתח חילופין. האס עובר זרם דרך הנגד ₪ 


(המפסק סגור)! הסבכ. )43 נקודות) 
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חלק ג' - פרקי בחירה 
עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


1 א.  )1(‏ כאשר מציבים מסך מאחורי עדשה מרכזת (במרחק גדול יותר מרוחק המוקד), 
יש רק מרחק אחד שבו ניתן להציב עצס לפני העדשה, כך שתתקבל דמות חדה 
על המסך. כיצד ייתכן, אם כן, שבעין תקינה של אדם מתקבלת על הרשתית 
דמות ברורה של עצס, כאשר הוא נמצא במרחקים שונים מן העין! 

(10 נקודות) 
(0 | שני עצמיס שוניס נראים לאדס כבעלי אותו גובה. האם ניתן להסיק מכך 


שאכן גובהס שווה! הסבר. (5 נקודות) 





ב. רוחק ראייה מינימלי של אדם מסוים הוא .מס 25 =4. אדס זה מתבונן בעצם 
הנמצא במרחק של 8 סיימ מעינו. 


האס העצם ייראה לאדם בבירור! הסבר. (5 נקודות) 





ב. אותו אדס מצמיד לעינו עדשה שרוחק המוקד שלה 1008 =) . העדשה משמשת 


כזכוכית מגדלת. האדס מתבונן דרך העדשה באותו עצם שנמצא במרחק של 8 סיימ 

מהעדשה (מהעין). 

)1( האס במצב זה ייראה העצם לאדס בבירור! הסבר. (12 נקודות) 

(2) סרטט באמצעות מהלכי קרנייס מתאימות את דמות העצם הנוצרת באמצעות 
העדשה. (10 נקודות) 


)3( חשב את ההגדלה הזוויתית. (8 נקודות) 


2. שני מקורות קול נקודתיים S,‏ ן ,5 יוצריס בתוך מיס גלי קול באותו אורך גל, באותה 
עוצמה ובאותו מופע. שני המקורות מסוגלים ליצור גלים בתחום התדירויות מ Hz‏ 2500 


m 
.Sןמ‎ 128 ועד 12 5000 . מהירות הקול במים היא = 1500 . נקודה 4 נמצאת במרחק‎ 


5 מאונך ל ,88 . 


המרחק בין שני המקורות הוא Sm‏ (ראה ציור). 


-435- 











שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 13 


א. מצא, בתחום התדירויות של Sm‏ 
המקורות, שתי תדירויות, שעבור 
כל אחת מהן נקבל בנקודה A‏ 
עוצמת קול מקסימלית. (25 נקודות) 

ב האס קיימת תדירות כזאת, בתחום 
התדירויות של שני המקורות, כך שעוצמת הקול בנקודה A‏ תהיה מינימלית! אס 
כן - חשב את התדירות. אס לא - הסבר. (15 נקודות) 

- עתה יוצריס בין שני המקורות הפרש מופע. מהו הפרש הזמן המינימלי שבו חייב 


המקור ,5 לפגר ביחס למקור ,5 , כדי שעוצמת הקול לאורך האנך האמצעי לקטע 


,5,5 תהיה אפס, אס תדירות השידור היא Hz‏ 4000 ! (10 נקודות) 


פרק שני - פיסיקה מודרנית 


3. רמות האנרגיה של יון הליום, שבו נע אלקטרון יחיד סביב הגרעין, נתונות על-ידי ביטוי דומה 


% 
לזה של אטום המימן: 0 - = 8 | ! כאשר = . 
2 
א. (ג) מצא את האנרגיה המינימלית הדרושה לשס יינון של יון ההליוס הנמצא 


במצב היסוד. (7 נקודות) 
(2) מצא את אורך הגל המרבי של הקרינה הדרושה ליינון זה. | (8 נקודות) 
ף: אלומה של קרינה אלקטרומגנטית, בעלת טווח רציף של אורכי גל שבין A‏ 240 
לג 0, עוברת דרך מְכָל, שבו נמצאים יוני הליום שכולס במצב היסוד. 
חשב באילו אורכי גל נבלעת הקרינה האלקטרומגנטית. הזנח אפשרות בליעה של יון 
מעורר. (25 נקודות) 
ג. כמה קווים ספקטרליים יימצאו בספקטרום הפליטה של יוני ההליום שעוררו על-ידי 


הקרינה שתוארה בסעיף ב! הסבר. (10 נקודות) 
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איזוטופ ברזל בעל מספר מסה 59 ומספר אטומי 26 מתפרק התפרקות B7‏ לאטזוטופ 
יציב של קובלט. 
א. מצא את מספר המסה ואת המספר האטומי של איזוטופ הקובלט. (13 נקודות) 


ב. התרשיס שלפניך מתאר את מטפר גרעיני הברזל-59 , שנמדדו במדגס כפונקציה של 


הומן החל מרגע 1=0. 





(ימים)+ | 135 45 0 


(2) | כמה גרעיני ברזל-59 נותרו במדגס לאחר 30 יום! (7 נקודות) 
(2) | מצא את זמן מחצית החיים של איזוטופ ברזל-59 . (13 נקודות) 
}3{ חשב כעבור כמה ימיס התפרקו 99% מגרעיני ברזל-59. (7 נקודות) 


נניח שברגע 0=: לא היו גרעיני קובלט במדגם. העתק את התרשים למחברתך 


i, 


והוסף עליו עקום, שיתאר את מספר גרעיני הקובלט במדגס כפונקציה של הזמן. 


(10 נקודות) 
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פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


מוט אחיד 4B‏ , שאורכו 2 ומסתו מז, 


| 


יכול להסתובב באופן חופשי סביב ציר 
אופקי הניצב למוט בקצהו הימני. 


משחררים את המוט, כאשר הוא נמצא 


א. בטא באמצעות נתוני השאלה את 


+ 
1 
1 
i‏ 
ו 
1 
ו 
במנוחה במצב אופקי (ראה תרשיס). , 
1 
ו 
/ 
1 
התאוצה חזוויתית הרגעית של : 

1 

1 


- 
שש 22 שיש שק 


i 


המוט ברגע השחרור. (15 נקודות} JB‏ 


/ 
f 


ב. )1( מצא את התאוצה הקנוית 
של מרכז המסה ברגע השחרור. (15 נקודות) 
}2{ האס התאוצה הקווית של נקודה B‏ שווה לתאוצה הקווית של מרכז המסה 


או שונה ממנה! הסבר. (5נקודות)} 





ג. בטא את מהירותו הזוויתית הרגעית של המוט ברגע שהוא מגיע למצב אנכי (ראה 


תרשיס). (15 נקודות) 
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6. דיסקה אחידה ואופקית, שמסתה M‏ 
ורדיוסה א , יכולה להסתובב באופן 
חופשי סביב ציר מאונך העובר במרכז 
הדיסקה 0 (ראה תרשים א). 
כאשר הדיסקה במצב מנוחה, יורים 
קליע שמסתו ₪ במהירות צ. בכיוון 


המשיק לדיסקה. הקליע נתקע בדיסקה 





(נעצר על-ידי בליטה קטנה שמסתה זניחה). תרשים א 
א. בטא את המהירות הזוויתית של 
הדיסקה (עם הקליע) לאחר 
ההתנגשות. (20 נקודות) 
ב חשב את האנרגיה הקינטית של המערכת (הקליע והדיסקה) לפני ההתנגשות 
ולאחריה. (15 נקודות) 
ג. חוזרים על אותו ניסוי, אך הפעם נורה 
הקליע בכיוון ציר הסיבוב, ונתקע 
בהיקף הדיסקה (ראה תרשים ב). 
)1( מהי המהירות הזוויתית של המערכת 


במקרה זה! הסבֶך. (10 נקודות) 








(2) האס התנע הקווי של המערכת נשמר! - 


נמק את תשובתך. (5 נקודות) 
תרשים ב 
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פרק רביעי - זרם חילופין 


נגד שהתנגדותו 2002 וסליל לא אידיאלי מחובריס בטור למקור מתח חילופין שתדירותו 


Hz‏ 50. המתח על הדקי המקור הוא ש 244 , המתח על הנגד הוא + 100 , והמתח על 


הסליל הוא * 166 . כל ערכי המתח הס אפקטיביים. 


א. 


מדוע סכום המתחיס האפקטיביים שעל הנגד ושעל הסליל אינו שווה למתח 
המקור!? (10 נקודות) 

חשב את: 

(נ) | ההתנגדות האומית של הסליל. (10 נקודות) 

}2 השראות הסליל . (10 נקודות) 

מצא את הפרש המופע בין המתח על הסליל לבין הזרס. (10 נקודות) 


סרטט את דיאגרמת המתחים של המעגל. (10 נקודות) 


במעגל, שמתואר בתרשיס, מתח המקור 3 , 
הוא: ]0055000 12 = צ. המתח צ נמדד lc‏ 
2000 
בוולטיס והזמן : בשניות. הנח שהסליל 10 
הוא אידיאלי. 3mH‏ 
א. (נ) ‏ חשב את הערך המקסימלי 
של הורס I.‏ דרך הקבל, 
וציין את זווית המופע שלו (ביחס למתח המקור). (15 נקודות) 
(2) | חשב את הערך המקסימלי של הזרס ,1 דרך הסליל ואת זווית המופע שלו 
(ביחס למתת המקור). (15 נקודות) 
בי האס סכום הערכים המקסימלייס ;1 ו ןז שווה לערך המקסימלי של הזרס 


העובר דרך המקור! נמק. (5 נקודות) 
סרטט את דיאגרמת הזרמים של המעגל, ומצא את הזרס העובר דרך המקור. 


(15 נקודות) 
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פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


9. גובהו של צינור ברומטר כספית מעל משטח הכספית 
הוא 1 מטר (ראה תרשים). 
כמות קטנה של אוויר חדרה לחלק העליון של הצינור 
שמעל לכספית. כתוצאה מכך התקלקל המכשיר. 
בלחץ אטמוספרי של 80 סימ כספית ובטמפרטורה 
של 34.2%6 הית גובה עמוד הכספית בברומטר המקולקל 
6 סימ ( אתה רשאי לציין את תשובותיך בס"מ כספית.) 


א. מהו הלתץ של האוגיר הנמצא בחלקו העליון של 





הברומטרז (10 נקודות) 
ב בלחץ אטמוספרי של 70 סיימ כספית ובטמפרטורה של 15.2%6 : 

6 מהו הלת של האוויר שנמצא בחלק העליון של הברומטר! (20 נקודות) 

(2) מה הלהצ (גובה עמוד הכספית) שמראה הברומטר המקולקל! (10 נקודות) 
ג. מוסיפים כספית לכלי התחתון של הברומטר, כך שמשטת הכספית עולה ב 1681 . 


הסבר מדוע קצה גובה הכספית שבצינור יעלה בפחות מ ומס 1 . (10 נקודות) 


משאבה מספקת ₪ 6 מים בדקה 
לברכה של מגדל מיס, הפתוחה לאוויר. 
המיס מוזרמיס מהמשאבה דרך צינור, 


ששטת חתך הרוחב שלו 10002 . 9 ברס \ 


המיס נכנסים לברכה דרך צינור ששטח 


| בריכה 
| 
1 
ו 








חתך הרוחב שלו גדול פי 2.5 משטח 


חתך רוחב הצינור שליד המשאבה. 





הצינור הנכנס לתוך הברְכה נמצא בגובה ח20 מעל 


3 kg N 
107 =< | למשאבה (ראה תרשים). הלחץ האטמוספרי הוא ;= 105 . צפיפות המיס היא‎ 
m m 
א. באיזו מהירות יוצאים המיס מהצינור הרחב אל הברכהו (12 נקודות)‎ 
ב מהו לח המיס ליד המשאבה! (30 נקודות)‎ 
ג. מפסיקים את פעולת המשאבה, ובצינורות נותרים מים עומדיס. האס לחץ המיס‎ 


שליד המשאבה גדל, קטן או נשאר קבוע: הסבר. (8 נקודות) 
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פרק שישי - תרמודינמיקה 


1 קייג מים בטמפרטורה של א 280 (7°0) עורבבו עס 2 קייג מים בטמפרטורה של 


8% (37%0), בתנאים אדיאבטיים. 


הנח, כי החום הסגולי של המיס קבוע בתחום זה של הטמפרטורות, והוא ₪ 2. 

א. חשב את טמפרטורת התערובת. (5 נקודות) 

ב. האם יש שינוי בפונקציית האנרגיה הפנימית של המים (כל 3 הקייג) כתוצאה 
מהערבוב! הסבר. (10 נקודות) 

ג מצא את השינוי הכולל באנטרופיה (המערכת והסביבה) בתהליך זה. ציין בבירור את 
היחידות שבחישוביך. (25 נקודות) 

ד לפניך הטענה: בתהליך הערבוב הנתון אין זרימת חוס מהסביבה, ולכן 4Q=0‏ , ולפי 


הנוסחה = A=‏ גס .AS=0‏ הסבר היכן השגיאה בטיעון זה. (10 נקודות) 


א. החוק הראשון של התרמודינמיקה מנוסח באופן הבא: - .AU=0‏ 
כל אות מסמנת פונקציה. אילו מהפונקציות שבניסוח הן פונקציות מצב (תלויות רק 
במצב ההתחלתי ובמצב הסופי), ואילו מהפונקציות תלויות בתהליך: הסבר. 


(10 נקודות) 


ב. מהביטוי שבסעיף א נסח ביטוי עבור תהליך מחזורי (המערכת חוזרת למצבה 
המקורי), והסבר אותו באופן מילולי. (10 נקודות) 

ג 5 מוליס של גז אידיאלי תד-אטומי נמצאים בטמפרטורה של א 400, ומתפשטים 
אדיאבטית מלחץ התחלתי של 10 אטמוספירות ללחץ סופי של אטמוספירה אתת. 
(2) | חשב את הטמפרטורה הסופית של הגז. (20 נקודות) 


 )2(‏ חשב את העבודה שנעשתה על-ידי הגז. (10 נקודות) 
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פרק שביעי - תורת היחסות הפרטית 


3. התרשים שלפניך מתאר שתי חלליות הנעות זו מול זו, מנקודת מבטו של צופה על הקרקע. 
גודל המהירות של כל אחת מהחלליות ביחס לצופה, שעל הקרקע, הוא 0.66 . 


א. | מהי מהירותה של החללית 8 0-6 60 
ו א 


יחסית לטייס בחללית 4 : 
----------- איהה 


}1{ לפי המכניקה הקלאסית? 
(5 נקודות) 
(2) לפי תורת היחטות: 1 


ב ברגע שהחללית A‏ נמצאת מעל ראשו של הצופה, הוא מודד את המרחק 4% בין 


(15 נקודות) 


החלליות ומוצא כי הוא חא 180 . 

מצא כעבור כמה זמן,על-פי שעונו של הצופה,ייפגשו שתי החלליות. (10 נקודות) 
ג. מצא בעזרת תשובתך לסעיף ב, כמה זמן, על-פי שעונו של טייס החללית 4 , עבר מן 

הרגע שבו חלף טייס החללית 4 מעל הצופה ועד לרגע שהחללית B‏ נפגשה עס 


החללית .A‏ (20 נקודות) 


4. חלקיק ח, שמסת המנוחה שלו היא MeV/c?‏ 0, מתפרק לחלקיק \ן , שמסת המנוחה 
שלו היא Mev?‏ 6 , ולנויטרינו צ שהוא חסר מסת מנוחה (בדומה לפוטון). 
נתון כי חלקיק ה ח נמצא במנוחה לפני ההתפרקות. 


א. אם התנע של החלקיק \ן הוא ק , מהו התנע של הנויטרינוז הסבר. (15 נקודות) 
ב | הפרש מסות המנוחה של ח ושל גן הוא MeV/c?‏ 34 = חA‏ . 
האס אנרגיית הנויטרינו שנוצר בהתפרקות,גדולה, קטנה או שווה ל ?חא ! 


הסבר ללא חישוב. (15 נקודות) 


ג. חשב את האנרגיה של הנויטרינו. בטא אותה ביחידות MeV‏ . (20 נקודות) 
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פרק שמיני - אבחון רפואי 


5. למכשיר בדיקה באולטרסאונד ניתן לחבר מתמרים. המשדריס בתדר שונה, בהתאם לצרכים. 


לרשותך שני מתמרים: מתמר 4 משדר פולסים על-קולייס ב MB‏ 1 , ומתמר 8 משדר 


פולסים על-קוליים ב MHz‏ 7 . 
בטבלה שלפניך נתונים מאפייני ההתנהגות האקוסטית בתווך M‏ בשני התדריס: 


k 
As מהירות הקול 3 עכבה אופיינית ( 8 %) | מקדם הנחתה‎ | )MH2( תדירות‎ 
לחה‎ m?.s 8 


בתרשימיט מתוארות שתי בדיקות, שמטרתן לאתר גוף זר N‏ ולמדוד את עוביו א בתווך .M‏ 





xX 
i ESL 





> בדיקה (1) 





בדיקה (2) 





א. בבדיקה (1) הפרש הזמנים בין קליטת שני הדים מקצות הגוף N‏ היה 
5 מיקרושניות. חשב את העובי א. (10 נקודות) 

3 בבדיקה (1) השתמשו במתמר A‏ ושידרו לתווך אות על-קולי שעוצמתו I,‏ > 
עוצמת ההד הראשון שהוחזר מהגוף הור N‏ ונקלט במתמר הייתה ₪ 0.3 . 
חשב את העכבה האופיינית של החומר ממנו עשוי גוף א . (20 נקודות) 

ג. בבדיקה (2) משתמשים במתמר 3 . מה תהיה במקרה זה עוצמתו של ההד הראשון 
מ א ? (10 נקודות) 


ד באיזה מתמר רצוי להשתמש בכל אחת מן הבדיקות! נמק. (10 נקודות) 
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במעבדות הפיתוח מנסיס להתאים חומרים חדשים, שישמשו כעוקבים למיפוי רדיואקטיבי 


של איבר מסוים. בשלב האחרון של ההתאמה נותרו שלושה חומרים 8, 0, כ . 


להלן סיכוס תכונותיהם: 










1 - הזמן (מרגע ההחדרה לגוף) הדרוש להשגת 
ריכוז מרבי באיבר (שעות) 


שלושת העוקבים מסומנים ברדיואיזוטופ. 6 , שפעילותו הכוללת ברגע ההחדרה לגוף 





היא מא + 
א. חשב את זמן מחצית החיים השקול לכל אחד מן העוקבים. (13 נקודות) 
ב עבור איזה מן העוקבים תהיה הפעילות הגדולה ביותר מתוך האיבר ברגע !T,‏ נמק. 


הנח כי לאחר זמן T,,‏ כל החומר שהוחדר מתרכז באיבר הנבדק. (13 נקודות) 
ג עבור איזה מן העוקבים תיוותר בגוף הפעילות המרבית לאחר 24 שעות! נמק. 
(12 נקודות) 


ד באיזה מבין העוקבים היית ממליץ להשתמש לבדיקת האיבר: נמק. (12 נקודות) 


פרק תשיעי - אסטרופיסיקה 


כאשר בודקים את הקרינה הנפלטת מהשמש, מתברר כי השמש פולטת את מקסימום - 
צפיפות הספק הקרינה שלה באורך גל 4 5000 = אגחל > 

א. חשב את הטמפרטורה על-פני השמש. (15 נקודות) 

ב חשב את בהירות השמש (הספק הקרינה הכולל). (15 נקודות) 

ג הסבר כיצד נוצרת האנרגיה בשמש. (10 נקודות) 

ד בספקטרום הקרינה הנפלטת מהשמש מופיעים קוויס שחורים (הידועים בשט קווי 


פראונהופר). מה הסיבה להופעת קווי פראונהובר? (10 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה ומעבדת חקר )seenמU)‏ 1993 


8. לקו טפקטרלי מסוים אורך גל של A‏ 1216 . אורך הגל של אותו קו ספקטרלי, שזוהה 
בספקטרוט של אחת מן הגלקסיות, היה 4 1277 . 
א. חשב את מהירות ההתרחקות של הגלקסיה מאתנו. (15 נקודות) 
ב הערך את מרחקה של הגלקסיה מאתנו, והסבר את שיקולך. (15 נקודות) 


ב שטף הקרינה (בתחום הנראה) המגיע אל כדור-הארץ מן הגלקסיה 
+ 
m‏ 


הוא: 42x10‏ 
מצא את המסה של הגלקסיה, בהנחה שהיא מכילה כוכבים, שבהירות כל אחד מהם 


היא /10756 3.9% ומסת כל אחד מהם ,"210% . (20 נקודות) 


מעבדת חקר 


חקירת אופיין של רכיבים חשמליים 
אופיין הוא כידוע גרף, המתאר את עוצמת הזרס דרך רכיב חשמלי כפונקציה של המתח בין קצות 


הרכיב. 


לרשותך עומד, לצורך ניסוי זה, הציוד הבא: 


- קופסה עם שלושה הדקים A,B,C‏ , כמתואר בתרשים שלפניך: 





להדקים מחוברים שני רכיבים המוסתרים בתוך הקופסה: רכיב אחד מחובר להדקים A‏ וB,‏ 
ורכיב שני, מחוּבר להדקים 8 וC;‏ 


אין לפתוח את הקופסה! 


אמפרמטר; 
(או מולטימטר שישמש לך כאמפרמטר או כוולטמטר.) 
וולטמטר; 


תיילי הולכה. 


סוללה עם מחלק מתח (פוטנציומטר), כמתואר בתרשים שלפניך: 7 
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שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )eenצsמU)‏ 13 


חלק ראשון - ביצוע הניסוי וסרטוט התוצאות 0 נקודות) 


1 בתרשים שלפניך מטורטטים פוטנציומטר, סוללה ושני הרכיבים שבקופסה. 
השלם את התרשים למעגל חשמלי, כולל מכשירי מדידה, שבאמצעותו ניתן למדוד נתונים 


לצורך טרטוט אופיין של אחד הרכיבים שבקופסה. 


A 
רשום ילו מכשירי מדידה עומדים לרשותך:‎ .2 
.0 - אמפרמטר אנלוגי/דיגיטלי (מחק את המיותר) בתחום של גמ בב‎ 
.0 - 0 וולטמטר אנלוגי/דיגיטלי (מחק את המיותר) בתחום של :סט‎ 


3 א | בצע מספר מדידות למציאת האופיין של הרכיב שמחובר להדקים א ו B.על‏ 
המדידות להתפרס על כל תחוס המתחיס האפשרי במעגל החשמלי שבנית. 
הכן טבלה במקום המוקצה לכך בעמוד 4, ורשוס בה את תוצאות המדידות שביצעת. 


ב בצע את ההוראות שבסעיף א עבור הרכיב שמחובר להדקיס 4 ו C‏ 


4 | סרטט במערכת צירים אחת, דיאגרמת פיזור (נקודות במערכת ציריס) של המדידות שביצעת 
עבור כל אחד משני הרכיבים. סמן ב + את הנקודות המתאימות לרכיב שבין 4 ל 8, 


וב() את הנקודות המתאימות לרכיב שבין 8 לC.‏ 


5 האס האופיינים של שני הרכיביס צריכים לעבור דרך הראשית: נמק. 
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שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenמU)‏ 1993 


0 


סרטט את שני האופיינים לפי הנקודות בדיאגרמת הפיזור שסרטטת על גבי הנייר 
המילימטרי. 


לרשותך נייר מילימטרי נוסף בעמוד 9, אס תרצה לסרטט שנית את הגרפים. 


חלק שני - ניתוח, מסקנות ושאלות 3:0 נקודות) 


א. איזה משני האופיינים מבטא יחס ישר בין הזרס לבין המתח! 


נמק. 


ב. מצא מתוך האופיין, שמבטא יחס ישר בין הזרם לבין המתה, את ההתנגדות של הרכיב. 


הסבר כיצד מצאת את ההתנגדות, ופרט את חישוביך. 


האם ההתנגדות של הרכיב, שהזרם דרכו אינו נמצא ביחס ישר למתח, גדלה או קטנה עס 
עליית המתח עליו! הסבב. 

ה | 
דהה 


OT ————_—_—— דהה‎ oo 


ציין דגגמה לרכיב חשמלי שהזרם דרכו נמצא ביחס ישר למתת, ודוגמה לרכיב חשמלי 


שהזרם דרכו אינו נמצא ביחס ישר למתת. 


i i oo 


one on a oo oo 


על הסוללה שברשותך רשום 9% . האס ערך זה מבטא מתח הדקים או כאימ: נמק. 


Dp ogo ooo obo opp 


ו ו 
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תשובות סופיות 193 


1993 - תשובות סופיות‎ 
a=2m/sec? ב.‎ v=3m/sec.N | 1 
a=(m/[2M+ml).g ב.‎ 10=%06 Tc=2-.Mg .N 2 
t=0.71sec ד.‎ W=0 ג.‎ h=0.05m ב.‎ | 3 


4 א.(ז-):8י:6=/2ץ מעלה ב. (1) ז/(r-25)R=קa‏ אופקית פנימה 
ar=-g (2)‏ ג. R/r=2.5‏ . 


k=21.93N/m ג.‎ T=1.2sec ; £=0.833HZ ב.‎ A=15cm.א‎ 5 
t;=0.3sec ; )2=0.9560 ה.‎ ti=0.6sec ; 2=1.2566 .T 


E=0 (1) ג.‎ W=5KO/a ב.‎ F כלפי‎ E=KQ/a2 .N 6 
V=0 ד.‎ W=6KQ/A (2) 


7 א. Rr=2R‏ ב. R=240‏ ג. Ugg:=8YV ; Uco=4V‏ ; +16= .גג 
8 א )1( E=0.0108J (2) U,=15V;Us=45V‏ 
ב. (1) 02530% ; E=7.2-10-3J7(2) U,=30V‏ 
ג. )1( 2=10% ; U;=30V‏ 
9 א.מ-צל-x. N/A.‏ 4.10 ג. B=0.02T‏ 
0. א.מ-צל-ג ב. מ-אל-צ ג. IJ=8.22mA‏ 


1 ד. 3.125= ו 


t=1.25.1074sec ג.‎ f=3750Hz ב.‎ f,=3000Hz ; f2=4500Hz א.‎ 2 


3 א. (1) E=54.4eV‏ )2( ג 228=ג 
Aa=243.1A .a‏ ; ג 256.4= לג ; 1=303.94ג | 
ג. שלושה קווי נוספים: ג 1640= A ; Xs =1216 4 ; Ag‏ 4697 =בג 


4. א. מספר המסה 59, מספר אטומי 27. ב. 6.25:1015=א 
.A‏ 11/2=456875 ד. T=299days‏ 


5. א. ,0538/21 ב. a=7.Sm/sec?‏ ג. w=y3g/L‏ 
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תשובות סופיות 1993 


.16 


.17 


.24 


.5 


.6 


.7 


.8 


א 


ג. 


. 2.107%8=+ ב 


RV = 2 = MY‏ ו 
WIM) R‏ ב. mivיEKi=z‏ 2+ צימיך = 2 א 


0 +. התנע הקווי לא נשמר 


. הפרשי מופע. ב. L=0.79H RL=219.80‏ ג. eL=48.59‏ 

lc=0.6A 65900 .‏ ב. 379-= ו 4 0.48= 1 ג. לא. הפרשי מופע. 
4cmHg .‏ ב. (1) P=67.25cmHg (2) P=2.75cmHg‏ 
v=4m/sec .‏ ב. P=2.58N/m*‏ ג. P=3-10°N/m?‏ 

T=3000K .‏ ב. לא ג. AS = 14.34 J/K9‏ ד. נכון רק לתהליך הפיך. 
W=15,008J (2) T=159.2°K (1) .‏ 


At=5+104sec ב.‎ u=0.88c (2) u=1.2c (1). 
Atg=4:1074sec . 


E=30MeV ג.‎ A(mc?)-h ב. קטנה‎ Bv=-Bu. 


kg 
secיm?‎ ' 








5.106; 8 
וחי506 


2085 


1=10:9.6:1078 . 


B.T Ca ב ם‎ Teg=3hr;Tec=4hr; 160 = 3.4307 . 


L=3.95-10%W.2 T=S800°K . 


M=2.11.10%kg ג.‎ r=286.6Mpc .3 v=0.0477c . 
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פיתרון מספר 1 1993 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


א. | (1) מהסתכלות בגרף רואים שהמהירות האופקית של הגוף היא קבועה. 
בכל שניה גדל ההעתק של הגוף ב- מז 3. מהירות הגוף, לכן, היא: 


,ב 3 283% 
AST ke‏ 
(2) את תאוצת הנפילה החופשית נמצא מנתוני ציר ץ. 
נוסחת ההעתק של נפילה חופשית היא: .t2‏ יפי y=‏ 
% 2 י 
מכאן: ג g'=‏ 
נבחר את אחד המצבים, למשל: 1=1500 ; ח1=ע, ונציב: 
מ { .2.1 oe:‏ 
sec?‏ הר 8 
תאוצת הכובד על פני הכוכב היא: ו 2. 


ב. 6 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 





y (m) 


מכיוון שקצב הירידה מטה נקבע על פי ציר ה- צ בלבד, לא יהיה הבדל בין 
שלושת הגופים שיצאו כולם ללא מהירות התחלתית בציר זה. לכן, בכל 
רגע ורגע הם נמצאים שלושתם באותו הגובה. ההבדל הוא במרחק 
האופקי שהם מתקדמים בכל שניה, הנקבע על פי המהירות ההתחלתית. 


ג. = כיוון ווקטור שינוי המהירות 4% הוא תמיד כיוון התאוצה 4. התאוצה של 


הגוף נגרמת, במיקרה זה, רק בגלל תאוצת הכובד 6 שכיוונה הוא כלפי 
מטה, ולכן כיוון הווקטור 4% הוא כלפי מטה. 
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פיתרון מספר 2 1993 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 


א. ‏ נשרטט תרשים כוחות לשלושת הגופים בבעיה: 
Te T‏ %ד 





Mg To Tr Mg 


הגוף הימני והגוף השמאלי נמצאים בשיווי משקל כי הכוח החיצוני השקול 
הפועל על המערכת כולה שווה לאפס (0 = פM‏ - פM).‏ 


מתרשים הכוחות לאווד הגופים, נקבל: 0 = צזת 
0 = פא - שד 
(1) המתיחות בחוט ט היא, לכן: T,=Mg‏ 
מתרשים כוחות לגלגלת, הנמצאת גם היא בשיווי משקל, נקבל: 0 = ץח 
0 = 2-76 - 6 
(2) המתיחות בחוס 6 היא, לכן: 2:8 = 2-76 = 6ך 
ב. ‏ (1) כדי למצוא את תאוצת הגוף ם, ניתן 
להסתכל על כל המערכת כגוף אחד, (אי אפשר 
לעשות זאת כאשר תאוצת הגופים לא זהה). 
על המערכת פועלים שלושה כוחות חיצוניים: Me Ms‏ 
Mg; + mg‏ מטה כך שהמסות ינועו ימינה ו-5א mg‏ 
מטה כך שהמסות ינועו שמאלה. 
נרשום את החוק השני של ניוטון לגבי כל המערכת: 2F = (Em)-a‏ 
8 (מז Mg +mg -Mg= (M+ M+‏ 
נבודד את 8: ?קת = 5 
6 5 מז + ]2 
בת 
מכיוון שתאוצת הכובד 8 מוכפלת באיבר הקטן מ-1: Min‘!‏ 
בי המונה קטן מהמכנה, התאוצה 8 קטנה מתאוצת הכובד: ag‏ 


(2) התאוצה תהיה שווה מכיוון שהמעלית היא מערכת אינרציאלית שנעה 
במהירות קבועה וחוקי ניוטון זהים בכל המערכות האינרציאליות. 


ג. המסה M‏ נעה לאחר ניתוק המסה מז במהירות קבועה, מכיוון שהיא שוב 
במצב שיווי משקל, כפי שהיתה לפני חיבור המסה מ. 
במצב שיווי משקל, על פי החוק הראשון של ניוטון, הגוף נשאר במצבו 
הקודם, היינו מנוחה או מהירות קבועה בקו ישר. 1 
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פיתרון מספר 3 1993 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 
האנרגיה המכנית אינה נשמרת כי כמות רבה של אנרגיה הופכת לחום. 


לשאלה שני חלקים: בחלק הראשון מתרחשת התנגשות פלסטית בין הקליע 

לבול העץ. האנרגיה המכנית לא נשמרת בחלק זה, אבל התנע הקווי כן 

נשמר, כמו בכל התנגשות. 

בחלק השני עולה בול העץ, יחד עם הקליע לגובה מסוים. בחלק זה נשמרת 

האנרגיה המכנית הכללית. 

נמצא את המהירות המשותפת של בול העצ והקליע, מיד לאחר ההתנגשות. 

mv + M-0 = (m + M)-.U שימור התנע הקווי בהתנגשות:‎ 
mv ._ 0.02:500 _,m. 
m+M 0.02 + 8 sec 

נמצא את שיא הגובה בעזרת שימור האנרגיה המכנית בין נקודת תחילת 

העליה (מצב 1) לבין נקודת שיא הגובה (מצב 2). 

נבחר את מישור היחוס לחישוב האנרגיה המכנית הכובדית בנקודת תחילת 

העליה. 

האנרגיה המכנית הכללית במצב 1 היא: 


0+ לט( + מ = 064 * וא = Ei‏ 


האנרגיה המכנית הכללית במצב 2 היא: 
(m + M):-g-h‏ + 0ב 2 + Ez = Exz‏ 
שימור האנרגיה המכנית הכללית בין שתי הנקודות נותן: 5 = ₪1 


jm +M)-U2 = (m+ M):g-h 


2 
מכאן: =0.05m‏ הד * ה h=‏ 


המתיתות בחוט אינה מבצעת עבודה (אתרת האנרגיה המכנית לא היתה 
נשמרת במהלך העליה) מכיוון שהזווית בין המתיחות בחוט ובץ כיוון 
ההתקדמות היא תמיד 909 (הזווית בין רדיוס ומשיק) וכאשר הזווית היא 
70 לא מתבצעת עבודה, לפי נוסחת העבודה: W = F.cos(a)-x‏ 

₪ = 900 = W = אצ.(0080)909.‎ = 0 


הגובה אליו עולה בול העץ הוא קטן מאד ביחס לאורך החוט 0.05 << 2 


כך שהזווית הנוצרת היא קטנה. ((008)0 - 8.61 = ם 
9 = 0 >= 0.975 = 945 - 1 = ₪ - 1 = 60560 


מכיוון שהזווית קטנה ניתן להתייחס לתנועת הבול עם הקליע כחלק מתנועה 
שבקירוב היא תנועה הרמונית של מטוטלת מתמטית. 
הזמן מנקודת המינימום לנקודת שיא הגובה היא רבע מזמן מחזור אחד. 


2 ב‎ 
| = 1 = one = 98 0.7lsec 
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פיתרון מספר 4 1993 


פיתרון מספר 4 - מכניקה 


נמצא את מהירות הגוף בנקודה 6 בעזרת שיקולי אנרגיה. (האנרגיה 
המכנית נשמרת, כי הכוח החיצוני היחיד הוא הכוח הנורמלי המאונך תמיד 
לכיוון התנועה). נשווה את האנרגיה המכנית הכללית בנקודה 4 בה שוחרר 
הגוף ממנוחה (מצב 1) לנקודה 6 (מצב 2). 
נבחר אח מישור היחוט לחישוב האנרגיה הפוטנציאלית הכובדית בתחתית 
המסלול. 
האנרגיה המכנית הכללית במצב 1 היא: 

+ 0 = 061 + אא = ןש 
האנרגיה המכנית הכללית במצב 2 היא: 


Ea = Exz2 + 2 = mvc + חישיגת‎ 


שוויון האנרגיה המכנית בין שני המצבים נותן: כם = וט 


rיפיm‏ + 6 = 82 ות 


נבודד את 6 ונקבל: )r-R(יgיV2 Vc=‏ 


כיוון המהירוף משיק לכיוון התנועה ולכן בנקודה C‏ הוא ישירות כלפי 
מעלה. 


(1) התאוצה הרדיאלית היא בכיוון מרכז הסיבוב (כיוון אופקי ב-6) 
שרדיוסו ז, וגודלה הוא: 

v2 _2:.g.(R-r) 

r r 

(2) התאוצה המשיקית נגרמת בגלל רכיב המשקל mg‏ בכיוון מקביל 

לכיוון התנועה. בנקודה 6 כיוון הכוח את הוא הפוך כולו לכיוון 

התנועה וכן התאוצה המשיקית היא: 6 = ar‏ 


כדי שהגוף לא *תנתק מהמסילה המעגלית, מהירותו בנקודה 2 צריכה 
להיות גדולה מן המהירות הקריטית. מהירות זו היא המהירות בה הכוח 
הצנטריפטלי מסופק כולו על ידי המשקל, והכוח הנורמלי שווה לאפס: 


2 
Ver‏ = ץ = = = mg‏ 
נציב את הערך הגבולי: זים 4 = מצ 


נשווה את האנרגיה המכנית בין הנקודות 4 (מצב 1) ו-D‏ (מצב 2): 
האנרגיה המכנית הכללית במצב 1 היא: 

Ei=EkKi+UGgi=0+migR 
האנרגיה המכנית הכללית במצב 2 היא:‎ 


Ez = ₪8 2 + 062 = imo + mיg2r‎ 
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שוויון האנרגיה המכנית בין שני המצבים נותן: 2ם = ₪1 


2rיgיmi‏ + פציתו-1 = 8.8ית 


נבודד את מצ ונקבל: (ע2 - 02)י2:8/ = Vp‏ 

נשווה ערך זה למהירות הקריטית: זו = (27 - 0%8י8י42 
R_5‏ 

2.(R-2r)=r=2R-Arsr = 22-58 = 5 


ד. ‏ תרשים הכוחות הפועלים על הגוף, כאשר הוא 
יורד בקטע המסילה AB‏ הוא: = 


- 






הכוח המשיק למסילה (כיוון א) הוא: 
mg -sin(8)‏ 

כדי שכוח זה יהיה שווה לשקול הכוחות 

הפועלים על הגוף, צריך שקול הכוחות 


/ mg-sind 
. בכיוון + להתאפס. ו‎ 


ms 


אבל, שקול הכוחות בכיוון ץצ הוא בכיוון מרכזה של תנועה מעגלית ושווה 
לכן, לכוח הצנטריפטלי השקול. (אם לא היה כוח צנטריפטלי היה הגוף נע 
בקו ישר ולא בקטע של מעגל). v2‏ 


פיתרון מספר 5 - מכניקה 


א. את משרעת התנועה נמצא ישירות מהגרף. מכיוון שהגוף מתנודד בין שתי 
נקודות הנמצאות 15+ מנקודת שיווי המשקל, המשרעת היא: 
A= 150 = 0.5‏ 


ב. ‏ הזמן בין שתי נקודות זהות של התנועה (למשל שתי נקודות שבהן הגוף 





בנקודה 4 =ץ) הוא 1.2566 וזהו זמן של מחזור אחד: 0 = ץך 

תדירות התנועה היא: 2 0.833 = 5 = 3 = 1 

ג. נוסחת זמן המחזור של תנועה הרמונית היא: \יח:2 T=‏ 
Anz 2 ,‏ א 42 2 

מכאן: 21.93N/m‏ - 1.22 8 = 2 ות = א% 
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מהירות המשקולת מתאפסת בנקודות הקצה 43+. הדבר מתרחש ברגעי 
הזמן הבאים: 1.2800 ; 0.6866 = + 

(התאפסות המהירות היא התאפסות נגזרת ההעתק, ולכן גרפית היא 
התאפסות המשיק לגרף) 


תאוצת המשקולת מתאפסת בנקודת שיווי המשקל, היינו בנקודת ראשית 
הצירים. הדבר מתרחש ברגעי הזמן הבאים: 0.9560 :; 0.3580 = + 


הסימן של הכוח השקול בתנועה הרמונית הפוך, תמיד לסימן ההעתק: 
א- = JF‏ 
ברגע9 1566=+ ההעתק הוא שלילי ולכן הכותח השקול הוא חיובי. 


הכיוון החיובי נקבע כלפי מעלה, ולכן כיוון הכוח השקול ברגע זה הוא 
בלפי מעלה. 


פיתרון מספר 6 - חשמל 


השדה החשמלי בנקודה 0 נגרם, בעיקרון, 
בגלל חמשת המטענים שבקודקודים השונים. 
אבל, השדה החשמלי מן המטען 4 מתבטל עם 
השדה החשמלי מן המטען כ והשדה החשמלי 
מן המטען 8 מתבטל עם השדה החשמלי מן 
המטען ,E‏ כך שהשדה החשמלי שנשאר הוא רק 
השדה החשמלי של המטען ,C‏ שכיוונו הוא ל-F‏ 





וגודלו: 0 / 0 
2ב" K‏ ב E = Ec‏ 
העבודה בהעברת מטען מאינסוף לנקודה שווה למכפלת הפוטנציאל 
בנקודה, במטען שהובא: 0 = W‏ 
נחשב את הפוטנציאל בנקודה 0 על ידי חיבור סקלארי של הפוטנציאלים 
הנגרמים על ידי חמשת המטענים: 9 א6י5 = 0 
72 
העבודה היא, לכן: = Ww‏ 


(1) לאחר העברת המטען לנקודה F‏ מבטל השדה החשמלי מן המטען 
בנקודה F‏ את השדה החשמלי מן המסען בנקודה ,C‏ כך שהשדה 
החשמלי הכללי בנקודה 0 מתאפס. 


(2) דרושה עבודה מכיוון שהפוטנציאל בנקודה אינו שווה לאפס, אלא 

שווה ל: 0 

a 

במיקרה זה הפוטנציאל החשמלי בנקודה 0 יהיה שווה לאפס, מכיוון שהוא 

יהיה מורכב מסכום של שלושה פוסנציאלים חיוביים ושלושה פוטנציאלים 
שליליים שיבטלו זה את זה. 


Vo = י%י6‎ 
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פיתרון מספר 7 - חשמל 


א. | נתחיל את חישוב ההתנגדות השקולה מן הצד הרחוק ממקור המתח. נתאר 
כל נגד בעזרת שתי האותיות משני צידיו. , 
הנגד '06 והנגד BC‏ מחוברים בטור: 5 8 
R Rac = 580 + 0 = +‏ 
6 | 
הנגד BC'‏ והנגז BB'‏ מחוברים במקביל: = 
Rap: * Rc 2R -2R‏ 
2R 2R TC C= —_—_—_—m =‏ 
Rr Rie 28 7‏ 4 
Sk‏ 
הנגד השקול בין 8 ל-'B‏ מחובר בטור לנגד A B :AB‏ 
5 = 5 3+ 25 = שפ דת + Rag‏ = יפג דה ב 
0 
A‏ 
I:‏ 
ים A'‏ 
A‏ - 


:AגA' הנגד השקול בין 4 ל-'B מחובר במקביל לנגד‎ 
R Raaי‘RT‎ AB' - 2R-2R =R 
TAN Raa + זל‎ ₪ 2R+2R 


הנגד השקול בין 4 ל-'A‏ מחובר בטור לנגד האחרון: 


8% = 5 + 8 > ג זת + 5 = וק גשה 
ik‏ 

ההתנגדות החיצונית השקולה שווה ל-R-2.‏ % 

ב. נשתמש בנוסחה: (ז + 0)%1י17 = 6 
6 
נבודד את צR: r‏ 7 -ן = רת 
הנתונים הס: €=34V ;r=30; = A‏ 
נציב ונקבל: . 0 = 3 בו = RT‏ 
וב:. 273 T‏ 

Rr=2-R = R= un 


ג. המתח בין הנקודות 4 ו-'ג שווה להפרש בין מתח מקור המתח והמתח על 
ההתנגדות הפנימית והנגד 8 שבהם זורם הזרם הכללי במעגל: k‏ 
או - תי - €= -U,- Ug‏ 6 = .גג 
2 2 

0 3י> - 34 = בג‎ - 24 =16V 
A ir lap: AS 3 3 

ד. הזרס האמיתי הזורם בקטע A4A4'‏ הוא: 
Ua 2 16 16 1‏ ב, 1 
AAS Rays 2.8 48 3‏ 





A 
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הזרם שזורם לשאר המעגל הוא ההפרש בין הזרם הכללי והזרם בקטע 
cls a desl 2‏ 
AB' = AT AA 3 3 = 3‏ 


זרם זה זורם גם בנגד השקול בין 8 ל-'B:‏ 

(יש לשים לב לכך שזהו הזרם דרך הנגד 
השקול בין הנקודות שהוא נגד של 8 ולא הזרם 
בפועל בנגד BB'‏ שהוא נגד של )2R‏ 

לכן המתח בין הנקודות Bו-'B‏ הוא: 





צאַ = 4 = Be: = lp‏ 77 יםא1 = יפםנז 


lage lsc = 
— -< הוא:‎ BB' הזרס האמיתי הזורם בנגד‎ 
Up: 8 8 1 
lag. = = = FEA 
A 1 עשפל‎ |25 48 6 


בקטע BC'‏ הזרם הוא ההפרש בין הזרם AB'‏ 
והזרם :BB'‏ 


Inc = lan 7 lags = 3 7 > = 8 


זרם זה זורם גס בנגד '66 ולכן המתח עליו הוא: 


Uce = 180860 = ZR = 4 =4V 
(מכיוון שכל התפצלות זרס היא התפצלות לשני נגדים זהים אפשר לפתור‎ 
את השאלה מהר (ותר משיקולי סימטריה, אבל העדפנו לפתור בדרך‎ 


הכללית המתאימה גם לצירופי נגדים מסובכים יותר) 


ד. גם לאחר חיבור התוספת נשארה ההתנגדות השקולה החיצונית של המעגל 
תכ כך שלא יחול שינוי בזרם הכללי במעגל. ההבדל היחיד הוא שבנקודה 
C‏ יחול פיצול נוסף של הזרם. עד לנקודה זו אין הבדל בין המעגלים. 


פיתרון מספר 8 - חשמל 


א. הקיבול השקול של שני קבלים המחוברים בטור הוא: 


₪4 Cirle 2 4 
הז‎ C+ 8 + 4 


המטען על הקבל השקול הוא: | Or = 0:67 = 60.6.1076 = 3.6.10-4C‏ 


= 6" 


מטען זה הוא גם המטען על כל אחד מהקבלים המחוברים בטור. 
(1) המתח על כל קבל הוא, לכן: ' 


_Qr 3.6104 
C2 8 


(לביקורת ניתן לבדוק שסכום המתחים הוא )60V‏ 


, . 4 
Uj = 0 ג ץצ‎ Uz = 15 
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(2) האנרגיה החשמלית הכוללת היא: 

2 
2 

( אפשר כמובן לחשב בנפרד את האנרגיה של כל קבל ולחבר) 


₪ = 1.0702 = 


2 6+107-6-602 = 0.01087 


ב. הקיבול של הקבל 62 קטן. לפני הוצאת החומר הדיאלקטרי היה הקיבול 
שלו המכפלה של הקיבול ללא החומר הדיאלקטרי (020) במקדם 


הדיאלקטרי: 
Co = 0‏ 
ולכן, הקיבול לאחר הוצאת החומר הדיאלקטרי הוא: 
10-8. 
SUF‏ = 8.1076 = ב = C2‏ = 620 
ז6 


(1) מאחר ושני הקבלים עכשיו הם קבלים זהים מתחלק המתח עליהם 
שווה בשווה (לא נפתור את המיקרה הכללי כי בטעיף א' כבר פתרנו 


אותו) 
ולכן: 30 = 02 = U,‏ 


(2) האנרגיה החשמלית הכוללת היא: 


(-7.2.10 = 8-1075-305 = (2)1-0-04 = ₪ 
ג. = כמות המטען על כל קבל נשארת קבועה. 0-0 300-060 
מכיוון שהשתנה הקיבול של הקבל 62 ישתנה =F ll‏ 
המתח עליו, בעוד שהמתח על הקבל 61 ישאר 
ללא שינו?. 


המסען על הקבל 02 הוא:  =2.4.10-4C‏ 30-8-10-6 = 02020 = 05 


המתח על הקבל, לאחר הגדלת הקיבול, שוב, ל- יו 24, הוא: 


2.1074 2 02 2 
ו ו ו 
המתח על הקבל C,‏ נשאר, כאמור ללא שינוי: U,=30V‏ 


פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. כוון הכוח שמפעיל השדה המגנטי על התיל הוא כלפי מטה, כדי לאזן את 
משקל הסיכות. 
על פי כללי יד ימין, השדה המגנטי צריך להיות B I‏ 
מכיוון ץ לכיוון א כדי שהכוח יהיה כלפי מטה, --> 


1 
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ב. | נוסיף לטבלה בנוסף למספר הסיכות גם את משקלם (נמדד בניוטון) 





משקל הסיכות שווה לכוח המגנטי כי המסגרת מאוזנת בשיווי משקל. 
נשתמש לכן בנתוני משקל הסיכות לציור הגרף: 


F (א10-4)‎ 





0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 


ג. נעביר, בעזרת העין, קו הקרוב ביותר אל הנקודות ששרטטנו. כדי למצוא 
מהגרף את השיפוע נבחר שתי נקודות הנמצאות ממש על הקו (אם אין 
נקודות מדידה אפשר להשתמש בנקודות על הקו עצמו). 
במיקרה שלנו נבחר, למשל, את הנקודות: 

1,=0.5 4 ; Fi=2:10 AN; Ig=2A ; Fo=8-10AN 
(אפשר להשתמש גם בראשית הצירים למשל, אבל מכיוון שתמיד עדיף‎ 
להשתמש בנקודות מדידה אמיתיות בחרנו כפי שבחרנו)‎ 


השיפוע הוא: 
א 24 ה 2.10°4- 8.1074 ןק -ע2ת | 207 
A= 2-05 “AHA‏ 
ה. ‏ הכוח המגנטי הפועל על התיל הוא: 70 = Fg = I-B-L-.sin(90%)‏ 


על פי משוואת הקו הישר: 5 + א8 = ץ אנחנו רואים שהמקדם המכפיל את 
1 (שהוא המשתנה הבלתי תלוי המחליף את א) הוא B-L‏ וזהו שיפוע הגרף. 


7 = 8 
| 8-74 
ו 0.603 מ B=‏ 














פיתרון מספר 10 1993 


פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. | את קביעת כיוון הזרם בתוך הטליל נוח לעשות בעזרת התיל הישר המוביל 
את הזרם לטליל. בתיל זה הזרם הוא כלפי מעלה. מכיוון שהתיל נמצא 
לפני הסליל, כיוון השדה המגנטי שהוא יוצר בתוך הסליל, הוא על פי כלל 
יד ימין בכיוון שמאל. זהו לכן כיוון השדה המגנטי בתוך התיל. 


A 


(1) אם סגירת המפטק, הולך וגדל השדה המגנטי בכיוון שמאל. בסליל 
המישני יש לכן שטף מגנטי בכיוון שמאל, ההולך וגדל. 
שינוי השטף המגנטי בסליל המישני הוא, לכן, בכיוון שמאל. (כיוון 
שינוי השטף שווה לכיוון השטף כאשר השטף גדל) 
השדה המגנטי המושרה שיווצר בסליל המישני הוא, על פי חוק לנץ, 
בכיוון הפוך לכיוון שינוי השסף, היינו בכיוון ימין. 
כדי שיווצר שדה מגנטי בכיוון ימין צריך הזרם בתיל השמאלי להיות 
בכיוון מטה, כך שהזרם בסליל המישני הוא מ-ץ ל-א. \ 
(2) כאשר מזיזים את הזחיח לכיוון ? מגדילים את התנגדות הנגד פR,‏ 
ולכן מקטינים את הזרם במעגל. השדה המגנטי שמאלה קטן, וכיוון 
שינוי השסף בסליל המישני הפוך עכשיו לכיוון השסף, היינו הוא 
בכיוון ימין. 
השדה המגנטי המושרה שיווצר בסליל המישני הוא, על פי חוק לנץ, 
בכיוון הפוך לכיוון שינוי השסף, היינו בכיוון שמאל. 
כדי שיווצר שדה מגנטי בכיוון שמאל צריך הזרם בתיל השמאלי 
להיות בכיוון מעלה, כך שהזרם בסליל המישני הוא מ-א ל-צ. 


ב. נחשב את שינוי השטף המגנטי בטליל המישני. 


השטף הראשון, כאשר המפסק פתוח הוא אפס: 90 
השטף לאחר זמן At‏ הוא: 5 = 92 
השטח הוא שטח הסליל: 12 = 5 


השדה המגנטי הוא השדה המגנטי של סילונית ארוכה: 
1 א 
B= ko‏ 
2 .].א. . 
שינוי השטף המגנטי הוא: הריו ב ON‏ = ;0 פיב א 


בסליל המישני נוצר זרם מושרה עקב הכ. א.מ. המושרה: 
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פיתרונות מספר 10 ו-11 1993 


נציב את הביטוי לשינוי השטף המגנטי ונקבל: 
2 ואי _ .A®‏ 
At R.L-At‏ 
4.m%-.10-7-.500-20-0.5 2‏ 


₪ Rh AA a4 AA... = .10-3 = 
: 4 8.22:10-3A = 8.22mA 


][ = 





ב 


ג. עובר זרם כל הזמן דרך הנגד .R‏ מקרו המתח המשתנה יוצר כל הזמן זרם 
משתנה (זרם חילופין) ולכן עוצמת השדה המגנטי בסליל משתנה ואיתה 
השסף המגנטי דרך הסליל המישני. שינוי השטף המגנטי בסליל המישני 
גורם ליצירת כ. א. מ. מושרה ובגללו לזרם מושרה. 
(גם זרם זה הוא זרם חילופין) 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. | (1) עדשת העין היא עדשה משתנה. עם שינוי מרחק המוקד של העדשה 
ניתן ליצור דמות ממשית על הרישתית לתחום רחב של מיקומי גוף. 
(2) לא. גודל הדמות הנוצרת על הרישתית תלוי במרחק הגוף ממנה. שני 
גופים יכולים להיות שווים בגודלם על הרישתית ושונים בגודלם 
האמיתי אם הם נמצאים במרחקים שונים מן הרישתית. 


ב | לא. כל העצמים הנמצאים במרחק קטן מ- 256 לא יראו לאדם בבירור. 


1 = הנתוניסם הם: 80 = ש ; ות100‎ .A 
= = . + 1 נחשב את הדמות הנוצרת בעזרת נוסחת העדשות:‎ 

1 1 1 6 

40cm‏ שו שו שר" שויה 


(1) נוצרה דמות מדומה במרחקח :406 מהעין. דמות זו מהווה גוף לגבי 
העין. מכיוון שהגוף נמצא במרחק גדול מ-25cm‏ ניתן לראות אותו 


בבירור. כ 
(2) הלמס 1 


דמות 





עדשה 
מרכזת 


ד. ‏ ההגדלה הזוויתית היא היחס בין מרחק הראיה הקרובה )25:m(‏ ומיקום 
הגוף: 


5 = 25 = 25 = זא 
u 8‏ 
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פיתרונות מספר 11 ו- 12 13 


פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. כדי שבנקודה A‏ נקבל עוצמת קול מקסימלית חייבת להיווצר שם התאבכות 
בונה. זו תוצר אם הפרש הדרכים משני המקורות יהיה מספר שלם של 


אורכי גל. 

הפרש הדרכים הוא: Ax = SoA - 51 = \/122+5% - 12 = im‏ 
התנאי להתאבכות בונה הוא: אית = 4% 
הקשר בין התדירות ואורך הגל, ניתן בנוסחת הגלים: +ג = ץצ 
נבודד את התדירות ונציב את תנאי ההתאבכות הבונה: ‏ חישק = + = 1 
נציב את הערכים: f= 1500 . = 1500-n‏ 


התדירות המתאימה תהיה בתחום שבין 2500112 ו-5000112 כאשר 2=ם 
וכאשר 3=ת. במיקרים אלו התדירות היא: 
fg = 1500-3 = 2‏ ; 3000112 = 1500-2 = כ2] 


ב. כדי שעוצמת האור תהיה מינימלית הפרש הדרכים צריך להיות מספר 


אי-זוגי שלם של מחצית אורך הגל. 


התנאי להתאבכות הורסת הוא, לכן: Ax‏ 


ו 
em‏ 
ם 
+ 
wi‏ 
- 
> 


<> 


כאשר 2=מ נקבל: 2 = 2 + 1500.(2 f=‏ 


ג. מכיוון שאין הפרש דרכים עד לנקודה הנמצאת על האנך האמצעי, הפרש 
המופע נוצר כולו על ידי הפרש הזמנים. 
הפרש מופע של מחצית אורך גל נוצר בהפרש זמנים של מחצית המחזור. 


7-1 


SEE 4‏ ו 
t= 24000 “0 sec‏ 
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פיתרון מספר 13 1993 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. (1) רמת האנרגיה הדרושה ליינון אטום ההליום שווה לערך המוחלט של 











0 
רמת האנרגיה של מצב היסוד. 4% = _6. 2 .4 R=‏ 
| 12,400 12,400 > 0 - 
228A )2(‏ = ג-א =ג = = B=‏ 


ב. האנרגיה של הקרינה האלקטרומגנטית היא בתחום הבא: 
12,400 0 








Ei 240 = Sl.67eV ; E2= og = 24.8eV 
רמות האנרגיה של אטום ההליום הן:‎ 
Ei, = -S4.4eV ;E, = ה‎ = ~13.6eV ; -2.1766/------ 5 
-3.4eV —— rw 
2 4 54.4 n=4 
Es=- z= 76. 046% ; ₪4= - 2 = ~3.4eV -6.04eV 6 
-13.66% — = 
Rs = —°25 = -2.176eV 9 
-54.4 eV --- 1 


מכיוון שאין בליעה של אטום מעורר, ספקטרום הבליעה מכיל רק 
אפשרויות עליה מרמת היסוד: 

Ez - E, = -13.6 - (-54.4) = 40.8eV 

₪8 ~- ₪1 = -6.04 - (-54.4) = 48.36eV 

Ea - ₪1 = -3.4 - )-54.4( = 6 











Es - ₪1 = -2.176 - )-54.4( = 52.224 eV 
רק לשלוש האפשרויות הראשונות יש מספיק אנרגיה.‎ 
212,400 12,400 12,400 / 
ג‎ = 73. 94 ; \-= 48 36 256. 4A;Xg= 2 = 


ג. האטומים עוררו עד לרמה הרביעית, כך שבספקטרום הפליטה יהיו עוד 
שלושה אורכי גל אפשריים: 











-3.4eV we 
-6.04eV 2 
₪4 - Eg = -3.4 - )-6.04( = 2.64eV = 
-13.6eV 
E4 - Eg = -3.4 - (-13.6) = 10.2eV 5 n=2 
Eg - ₪2 = -6.04 - )-13.6( = 7.566% _54.4ev n=1 
אורכי הגל הם:‎ 
_12,400 | 12,400 12,400 
Aa = 2a =4697A ;Xg= = = 1216 ; \ = 56 =1640A 
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פיתרון מספר 14 13 


פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. ‏ בהתפרקות 87 הופך נויטרון אחד לפרוטון ומשתחרר אלקטרון: 
7+ ק--ת 
המספר האטומי (מספר הפרוטונים) גדל ב-1 והמסה האטומית (מספר 
הפרוטונים + מספר הנויטרונים) נשאר קבוע: : 


59 59 
ללצ *- 256 
מספר המסה הוא 59 והמספר האטומי הוא 27. 


ב. | (1) מן הגרף אנחנו רואים שלאחר 30 יום נשארו 10. 6.25 גרעינים. 


(2) מן הגרף ניתן לראות שלאחר 45 יום נשארה מחצית מכמות הגרעינים 
המקורית ולכן זמן מחצית החיים הוא 45 יום. 


(3) נוסחת ההתפרקות של איזוטופ רדיואקטיבי היא: 








.סא = א 
נחשב את קבוע הדעיכה (נשאיר את היחידות בימים): 
1 | (2)ם1 | _In2)‏ 
day‏ 0.0154 ל ו 
אם התפרקו 99% מגרעיני הברזל נשאר 1% ולכן: 0.01-No‏ = א 
נציב: Nore‏ = 0א-0.01 
נוציא מ! משני הצדדים: 1 - = In(0.01)‏ 
_ (0.01)ם1 | _In(0.01)‏ _ 
SA‏ יא ל 


ג. מספר גרעיני הקובלט הולך וגדל בו זמנית עם ירידת מספר גרעיני הברזל. 
המספר הכולל של גרעיני ברזל וקובלט נשאר קבוע כי בכל התפרקות 
מחליף גרעין אחד של קובלט גרעין אחד של ברזל. 
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פיתרון מספר 15 13 


פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. על המוט פועל כוח של המשקל במרכז המוט. כוח זה גורם למומנט ביחס 


לציר סיבוב הנמצא בנקודה הימנית של המוט. _L‏ 0 
פמי = תיח = 7 


2 

התאוצה הזוויתית נגרמת בגלל שקול המומנטים: 6 = Zr‏ 
מומנט ההתמד של המוט, ביחס לציר העובר בקצהו הוא: 12 = 1[ 
נציב ונקבל: 1 = F.m:g‏ 

2 *3 ₪ 
מכאן: Fo‏ 
ב. (1) הקשר בין התאוצה הזוויתית והתאוצה הקווית הוא: a= ar‏ 

רדיוס הסיבוב של מרכז המסה הוא מחצית אורך המוט: 

= L_3-.g | 3.8 3 - m 

כ 40 ב == 


(2) התאוצה הקווית של הנקודה 8 היא גדולה יותר, כי רדיוס הסיבוב 
שלה גדול יותר, והתאוצה הזוויתית זהה לכל הנקודות. 
m‏ ה 383 , 3g‏ 
:= 3 ב 
ג. את המהירות הזוויתית במצב האנכי נמצא משיקולי אנרגיה. נשווה את 

נקודת השחרור (מצב 1) לנקודה בה המוט במצב אנכי. 

נבחר את מישור היחוס לחישוב האנרגיה הפוטנציאלית הכובדית בנקודה 

בה נמצא מרכז המסה כאשר המוט אנכי, היינו מרחק של L/2‏ מטה מן 

הנקודה בה נמצא מרכז המסה כאשר המוט אופקי. 

האנרגיה המכנית הכללית במצב 1 היא: 





88 = aL = 


megs‏ + 0 = 001 + ואס = ג 


האנרגיה המכנית הכללית במצב 2 היא: 


Es = ₪60 2 + 062 = Flew +0 


שוויון האנרגיה המכנית בין שני המצבים נותן: = ₪1 
1 = ליפו 
ls‏ 2 1 
נציב: ₪5 = I= ביmיL i: VcmMm.‏ , ונקבל 
wey (Ln)‏ 
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פיתרון מספר 16 1993 


פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. בהתנגשות בין הדיסקה והקליע נשמר התנע הזוויתי. 
לפני ההתנגשות התנע הזוויתי הוא של הקליע בלבד: Li= m-v-R‏ 
אחרי ההתנגשות, התנע הזוויתי הוא: שי = 12 


מומנט ההתמד הוא הסכום של מומנט ההתמד של דיסקה ביחס לציר 
במרכזה, ומומנט ההתמד של גוף נקודתי: 


2+ 2 א-ן I=‏ 
משימור התנע הזוויתי נקבל: 52| 
meveR = ] 01-85 + mR?) 0‏ 

צ.- ות 


₪ = Cn + M/2)-R 


ב. לפני ההתנגשות האנרגיה הקינטית היא של הקליע: ל = ן א 
אחרי ההתנגשות האנרגיה הקינטית היא אנרגיה קינטית סיבובית: 
/ ץימ 
(m + M/2)-R‏ 


jl = 7: 3-M-R2 + mR?) |‏ = כ א 
Mee: oo dl 2. m‏ 
2M" ) ws‏ 2 + 2-0 7 682 


ג. התנע הזוויתי לפני ההתנגשות, ביחס לציר הסיבוב של הדיסקה, שווה 
לאפס, מכיוון שהמרחק בין קו תנועת הקליע וציר הסיבוב הוא אפס. 
מחוק שימור התנע הזוויתי אנחנו (ודעים שהתנע הזוויתי הכללי חייב 
להישאר אפס כך שהדיסקה לא תנוע. 


ד. ‏ התנע הקווי של המערכת לא נשמר כי פעל עליה כוח חיצוני על ידי הציר 
הקבוע והמחובר אל כדור הארץ. 
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פיתרון מספר 17 1993 


א. 


פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


מכיוון שיש הפרש מופע בין המתח על הסליל והמתח על הנגד, בכל רגע 
ורגע שווה המתח הכללי הריגעי לסכום המתחים הריגעיים על הסליל 
והנגד, אבל הערכיס האפקטיביים מצביעים על הערכים המקסימליים 
המתרחשים בזמנים שונים. 


R=2000 ; 1550 82 ; 02=244% ; Up=100V : 02]=166% | הנתונים:‎ 


: _ 00 
נמצא קודם כל את הזרם במעגל: l= 00 5A‏ 
העכבה הכללית היא: 4880 = ל = Ue‏ = 
U:‏ 
העכבה של הסליל היא: 3320 = 5 = ל = Z,‏ 


הקשר בין העכבה הכללית והעכבות של הרכיבים הוא: 


זא + 2( + 5)\ = 2 


הקשר בין העכבה של הסליל והעכבות של הרכיבים הוא: 


2 =NRE+XE 

משוואה ראשונה היא: ]א + Ri)?‏ + ת) = 22 
,א +77+ .2.2 +2ת = 22 

משוואה שניה היא: ]א +71 = 27 


נציב את המשוואה השניה במשוואה הראשונה: 
ZZ‏ + 2-0 + 2 = 22 
2 - 3322 - 4882 _ 82 -21 217 2 








)1( 219.80 = הכ = קל RL‏ 
XL =NVZ? - RZ = y/3322 - 219.8% = 248.80 (2)‏ 
הגדרת ההיגב של הסליל היא: 1 - .שש = [א3 
LXE 488. .‏ 
מכאן: bee ssp OH‏ 


.48 
0 = ןש © 1.13 = = = = 00 


UL 




















פיתרון מספר 18 1993 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


Rad 


w=5000 == ; Uz max=12V ; C=I0pF ; R=200 ;L=3mH הנתונים:‎  .א‎ 


)1( 


)2( 


ב. לא. 





sec 


1 1 


Xe = 6 * 5000:10:10=6 


ההיגב של הקבל הוא: 200= 


הזרם המכסימלי דרך הקבל הוא: max = xa “07 0.6A‏ 16 


מכיוון שאין הפרש מופע בין מתח המקור והמתח על הקבל (מחוברים 
במקביל) הרי הפרש המופע בין הזרם על הקבל והמתח על המקור, 
שווה להפרש המופע בין הזרם והמתח על הקבל, שהוא תמיד 7/2 
(909), שבו הזרם מקדים את המתח. 


ההיגב של הסליל הוא: 0 = °-5000-3-10 = XL = weL‏ 
העכבה המשותפת של הסליל האידאלי והנגד, המחוברים בטור היא: 
Zr = \/82 + Xf = /202 + 15? = 250‏ 


הזרם המכסימלי דרך הסליל הוא: 4 0.48 = = = sax = Ue nas‏ 11 





הענף הזה הוא ענף טורי רגיל של סליל ונגד, בו המתח מקדים את 
הזרם. הפרש המופע בין המתח והזרם בענף היא: 


tgp) = = 0.75 = 0 = 9 XL 


מכיוון שנשאלנו על הזווית בין הזרם והמתח ולא בין המתח והזרם, . 
היינו הזווית כאשר המתח הוא בזווית אפס ולא כפי שנהוג במעגל 
טורי שהזרם הוא בזווית אפס, הרי הזווית היא 379- , כי המתח 
מקדים את הזרם ב-379. 


מכיוון שיש הפרש מופע בין הזרמים השונים, רק סכום הזרמים 


הריגעיים שווה לזרם הכללי ולא הערכים המקסימליים שלהם המתרחשים 


בזמנים שונים. 


ג. נחבר את הזרמים חיבור ווקטורי על ידי כך 
שנפרק, קודם כל, את הזרם ,! לרכיבים. אחר 
כך נשתמש במשפט פיתגורס למציאת השקול: 





I= /]1,-008)0379( [2 + 379(|2)ם81-,ן6-1]‎ 


1 = 410.48 -005)379( [2 + [0.6-0.48.sin(370)|2 = 9% 
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פיתרונות מספר 19 ו- 20 1993 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. | לחא האויר בתוספת לח עמוד הכספית מאזן את הלחץ החיצוני: 
Pug == Pi = 0 - Png = 80 - 76 = 4cm Hg‏ + 21 = 20 


ב. ‏ לאחר שינוי הטמפרטורה והלחץ החיצוני ישתנה גובה עמוד הכספית. 
נסמן את גובה עמוד הכספית ב-מ. 
שוויון הלחצים במקרה השני הוא: Po = Pz + Pug‏ 
Pz = Po- Png =70-h‏ 


אורך עמוד האויר בברומטר הוא: מ-100. 
נסמן את שטח פני הברומטר ב-5. 


נפח הגז במצב 1 הוא: 5 = 100-76(.5) = 1+ 
נפח הגז במצב 2 הוא: Vo = (100-h)-S‏ 
הנתונים הם: 

Pi=4cmHg ; T,=34.2+273=307.29K ; V;=24.S :1 מצב‎ 
Pa=70-h ; 12=15.2+273=288.298 ; V,=(100-h)-S :2 מצב‎ 


Paiva‏ _ .וע 


משוואת הגזים היא: T, Tz‏ 
. 5.(ם-100).(ם-70) _ 4:24.5 
נציב ונקבל: 288.2 7 307.2 


(70-h)-(100-h) = 0‏ 
170-h + 12 = 0‏ - 7000 
170-h + 6910 =0‏ - 2 
67.25cm‏ = ם 
(הפיתרון השני גדול יותר מ-ח100c)‏ 
Pz = 70 - 67.25 = 2.75cmHg‏ 
ג. גובה הכספית שבצינור יעלה בפחות מ-מ1c‏ מכיוון שהקטנת נפח האויר 
הכלוא בברומטר גורמת להגדלת הלחץ שלו, והוא תורם חלק מן הלחץ 
המאזן את תוספת הכספית. 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. | ספיקת המים היא 5וח 6 בדקה, היינו 0.1% בשניה. 
נמצא בעזרת ספיקת המים את מהירות המים ליד המשאבה: 


is -Q0. 1-02 ₪‏ 
0 ו 
נשתמש במשוואת הרציפות: , Ava‏ = וציןה 
נתון: Az =2.5-A1‏ 
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פיתרון מספר 20 ומעבדת חקר 


m 
Sec 


המים יוצאים לבריכה במהירות ec/ח4.‏ 


ב. נשתמש במשוואת ברנולי: 


הנתונים הם: 


נבודד את | ונקבל: 


נביב: 


58.10% = (20-0)-105-10 + 
ות 


+ pegי(yo-Y)‎ 


105.)42 - 102( 
2 


1993 


Y = 1. 6 1 = 10 = 
27 AS 1 25 25° 
ות‎ Po ovZ 
+2 + = 7 
0 תורנו ו‎ 


| oso sa esd we ag No sc EE 
Yi=O0;vV; 10 5 : Pi=?:Y2 20m ן‎ v2 4c iP2 10 m2‘? 10 


ג , 
(4ץ 5 Pi=P,+?‏ 


+ 105 = וק 


.X‏ מכיוון שהמים עומדים אין יותר מהירות למים, והאיבר הקינטי מתאפס. 
איבר זה הקטין את הלחץ בתחתית המיכל כי המהירות שם היתה גדולה 


יותר. ללא האיבר הקינטי הלחץ גדל והוא: 





(גצ-2צ)י8י0 + 02 = ו 


Py = 105 + 108-10.)20-0( = 105 





מעבדת חקר - חקירת אופיין של רכיבים חשמליים 


Bll 
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מעבדת חקר 133 


4 


.10 


הגרפים המיתקבלים, באופן איכותי, הם: 


+ האופיין ביץן 4 ל-B‏ 7 I(mA)‏ 
0 האופיין בין 4 ל-C‏ 


ס 


U (mV) 


שני האופיינים צריכים לעבור דרך הראשית מכייון שכאשר אין זרם דרך 
הרכיב, המתח עליו חייב להיות אפס. 


האופיין בין A‏ ל-B‏ מאפיין יחס ישר בין הזרם והמתח, כי יחס ישר 
מתאפיין גרפית בקו ישר בין 1 ו-ש. 


מכיוון שקיים יחס ישר, הרכיב הוא נגד המקיים את חוק אוהם: 8.] = טש 
מאחר והגרף הוא ] כפונקציה של ,U‏ נרשום את הקשר בצורה הבאה: 
1 


טים=| 


המשוואה הכללית של קו ישר היא: 9+ אי = ץצ 
האיבר המכפיל את המשתנה הבלתי תלוי א הוא שיפוע הגרף. 


במיקרה שלנו, האיבר המכפיל את המשתנה הבלתי תלוי U‏ הוא 1/8 והוא 


שיפוע הגרף. 

לשם מציאת השיפוע נבחר שתי נקודות: (,1.גU)‏ ו-(02.12) על חקו. 

השיפוע 8 הוא: 1-1 ה 
2-1 

(חשוב לשים לב בקריאת הנתונים מהגרף ליחידות בהן נמדזד כל ערך!) 

שיפוע זה שווה ל- 1/8 ולכן: = a= 2 = R=‏ 


כפי שראינו בסעיף הקודם, ככל שהשיפוע קטן יותר, כך ההתנגדות גדולה 
יותר (יש יחס הפוך בין השיפוע ג וההתנגדות .)R‏ האופיין בין A‏ ו-C‏ 
מראה ששיפוע הגרף הולך וקטן כך שהתנגדות הרכיב הולכת וגדלה. 

נגד הוא רכיב חשמלי שהזרם דרכו נמצא ביחס ישר למתח ונורה היא 
רכיב חשמלי שהזרם דרכו קטן, ככל שהמתח עליו הולך וגדל. 

על הסוללה רשום תמיד הכ.א.מ. מתח ההדקים משתנה בהתאם למעגל 
שאליו מחובר מקור המתח. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1994 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1994 


חלק אי - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 1-5. 


m 
אבן נזרקת כלפי מעלה במהירות התחלתית של = 0. הנח כי האבן נזרקת מגובה הקרקע.‎ 


א. 


כעבור כמה זמן מרגע הזריקה מתאפסת מהירות האבן (מנקודת ראותו של אדס 


העומד על הקרקע): (3% נקודות) 


ציר מקום, ץ, מוגדר כך שכיוונו החיובי כלפי מעלה, וראשיתו בנקודה (על הקרקע) 


שממנה נזרקה האבן. 1=0 מוגדר כרגע זריקת האבן. 


סרטט גרפיס המתארים: 


₪( 


(2) 


(3) 


את מקום האבן כפונקציה של הזמן, מרגע 0 =1 עד לרגע פגיעתה בקרקע. 
(7 נקודות) 

את מהירות האבן כפונקציה של הזמן, מרגע 1=0 עד לרגע פגיעתה בקרקע. 
(7 נקודות) 

את תאוצת האבן כפונקציה של הומן, מרגע 1=0 עד לרגע פגיעתה בקרקע. 


(7 נקודות) 


m 
.0 אדס עולה בכדור פורח במהירות קבועה של‎ 


(1) 


{2 


כעבור כמה זמן מרגע הזריקה מתאפסת מהירות האבן, מנקודת ראותו של 
האדם בכדור הפורח! (5 נקודות) 

סרטט גרף של מהירות האבן, כפי שהיא נצפית מנקודת ראותו של האדם 
בכדור הפורח, כפונקציה של הזמן, מרגע 1=0 עד לרגע פגיעת האבן בקרקע. 


(4 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1994 


2 התרשים שלפניך מתאר את תנועתו של גוף הנע על מישור אופקי, מנקודה A‏ עד לנקודה ₪ 
כפי שהתקבל על צג מחשב במעבדה ממוחשבת. קטע המסלול 4862 הוא ישר, וקטע 
המסלול DEFG‏ הוא קשת של מעגל שמרכזו 0. הנקודות מסמנות את מיקום הגוף 


במרווחי זמן קבועים. 





א. העתק למחברתך באופן מקורב את התרשים שלפניך, וציין בו את הרדיוסיס 
OF 7) OE‏ ואת הנקודות ₪ .F-iE,C,‏ 


בכל אחת מהנקודות 8 E ,C,‏ ו" סרטט את וקטורי המהירות, התאוצה 





והכוח השקול. (אינך נדרש להתייחס לגודלי הווקטורים אלא לכיווניהס בלבד.} 





שים לב: אם לדעתך לא ניתן לקבוע במדויק את כיוונו של וקטור מסויס - סרטט 
את הווקטור בכיוון מקורב. 
הסבר כיצד קבעת את כיוונו של כל וקטור. | (24 נקודות) 
ב. (נ) ‏ האס גודל המהירות בנקודה 8 שווה לגודל המהירות בנקודה 6 , גדול ממנו צ 
קטן ממנו! נמק. )43 נקודות) 
(2) האס גודל התאוצה בנקודה B‏ שווה לגודל התאוצה בנקודה ,C‏ גדול ממנו א 


קטן ממנגו! נמק. (5 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1994 
3 גופים A‏ ו- 8 נעים ימינה לאורך קו ישר על משטח אופקי חסר חיכוך, כמתואר בתרשיס. 
m‏ 
מסתו של הגוף 4 היא 288 וגודל מהירותו - 0. מסתו שלגוף B‏ היא gא6,‏ וגודל 


ות א 
מהירותו = 4 . אל גוף 8 צמוד מאחוריו קפיץ שקבוע הכוח שלו -- 800 , ומסתו ניתנת 
ni‏ 


להזנחה. 








TIT 


א. חשב את מהירותו של כל אחד משני הגופים לאחר ההתנגשות (כאשר אין יותר מגע 
בין גוף A‏ לקפין). = (צ11 נקודות) 
ב. בפרק הזמן שבין הרגע שבו גוף 8 נוגע לראשונה בקפיצ עד לרגע כיווצו המרבי 
של הקפיץ: 
{) : האם האנרגיה הקינטית של מערכת שני הגופים ג ו-B‏ נשמרת! הסבר. 
(7 נקודות) 
(2) האם התנע של מערכת שני הגופים נשמר! הסבר. (5 נקודות) 
ג כאשר התכווצות הקפיץ מרבית, מהירויות הגופיס שוות. 
(נ) ‏ מצא מהירות זו. (4 נקודות) 


(2) | מצא את השיעור המרבי של התכווצות הקפיץ. (6 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 104 


4 א. (1) | מהי "תנועה הרמונית פשוטה" + (6 נקודות) 
(2) | האם כל תנועה מחזורית היא תנועה הרמונית פשוטה! אס כן - נמק. 
אם לא -- הבא דוגמה לתנועה מחזורית שאינה הרמונית פשוטה, והסבר מדוע 
אין היא הרמונית פשוטה. (6 נקודות) 
ב. קצה עליון של קפיץ קשור לתקרה, ולקצה התחתון קשורה משקולת שמטתה kg‏ 0.6. 


במצב זה הקפיץ ארוך ב- חס 15 מאורכו במצב רפוי, והמשקולת נמצאת בנקודה 0. 


תלמיד משך את המשקולת חס 10 כלפי מטה, מנקודה 0 לנקודה M‏ , ושחרר את 


המשקולת ממנוחה. מסת הקפיץ ניתנת להזנחה. 


(1) 
(2) 
(3) 


חשב את זמן מחזור התנודות. (8 נקודות) 
חשב את הכוח שמפעיל הקפיץ על המשקולת בהיותה בנקודה .M‏ )7% נקודות] 
חשב את העבודה שעשה התלמיד במשיכת המשקולת מהנקודה 0 לנקודה .M‏ 


(6 נקודות) 


5 לכוכב לכת דמיוני אין אטמוספרה, רדיוסו ה 107 = ₪ ותאוצת הנפילה החופשית על פניו 


m 
(כרדיוס הכוכב) מעל‎ R היא = 0. גוף משוחרר ממנוחה מנקודה 4 , הנמצאת בגוכה‎ 


8 


פני הכוכב. 
א. (1) | חשב את תאוצת הנפילה החופשית בנקודה .A‏ (8 נקודות) 
(?) | סרטט גרף מקורב, המתאר את תאוצת הגוף כפונקציה של מרחקו ממרכו 
הכוכב, בתנועתו מ- A‏ עד פני הכוכב. 
רשוס את התבנית המתמטית שעליה הסתמכת. (10 נקודות) 
(ג) הערך את משך נפילת הגוף מרגע שחרורו עד רגע פגיעתו בפני כוכב הלכת, 
באמצעות קביעת גבול עליון וגבול תחתון עבור משך הנפילה. )53 נקודות) 
ב חשב את המהירות שכה פוגע הגוף בפני הכוכב. (10 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1994 





חלק בי - חשמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


. שני מטענים ף+ ו" ף- נמצאים על ציר ה- א, 
והמרחק ביניהס הוא 6 (ראה תרשים א) . * ל 


א. האס קיימת נקודה לאורך ציר ה א , תרשים א 


(1) שכה השדה החשמלי מתאפס! הסבר. (6 נקודות) 





(2) | שבה הפוטנציאל החשמלי מתאפטז הסבר. (6 נקודות) 
בתשובותיך התייחס לציר ה- א כולו -- לקטע שבין שני המטעניט ולתחום שמחו 
לקטע זה. 
ב מהי העבודה שיש לעשות, כדי להגדיל את המרחק בין שני המטענים ל- 24 ז 
(בטא את תשובתך באמצעות נתוני השאלה.) (8 נקודות) 
ג. (1) | מכניטים שני כדורים מוליכים שאינס טעונים, A‏ ו- 8 , הנוגעים זה בוה, לתוך 


שדה חשמלי אחיד, כמתואר בתרשיס ב. 





E 
מפרידיס את הכדורים זה מזה בתוך‎ 


השדה החשמלי. האס לאחר ההפרדה A)2)‏ 


הכדוריס טעוניס: אט לא - הסבר. 








אס כן - מהו סימן המטען של כדור ג , תרשים ב 
ומהו סימן המטען של כדור B‏ ! הסבר. 
(7 נקודות) E‏ 

(2) ענה על סעיף (1), כאשר השדה החשמלי 


הוא בכיוון המתואר בתרשים ג. )6 נקודות) (AB)‏ 


תרשים ג 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1004 


7 התרשים שלפניך מתאר מעגל חשמלי, שכולל שלושה מקורות כאיימ ן9 , כ6, 61 
שהתנגדויותיהט הפנימיות ניתנות להזנחה, ושלושה נגדיס ןR,,R,‏ בת . קכל, שקיבולו 6 , 


מחובר למעגל באמצעות מתג 5 , שיש לו שני מצבי סגירה ג ו57. 





א. מעביריס את המתג 5 למצבג. 
(ג) | העתק את התרשים למחברתך, וסמן בו, על-פי בחירתך, את כיווני הזרמיס. 
(2 נקודות) 
(?) | באמצעות נתוני המעגל ועל-סמך חוקי קירכהוף, רשוס שלוש משוואות, 
שמתוכן ניתן למצוא את הזרמים העובריס דרך שלושת המקורות. 
אינך נדרש לפתור את המשוואות. (12 נקודות) 
 )3(‏ על אילו חוקי שימור מבוססיס חוקי קירכהוף? (2 נקודות) 
ב. מעביריס את המתג 5 למצב פ. 
 )1(‏ בטא באמצעות נתוני המעגל את הזרם העובר דרך הנגד ,א לאחר התייצבות 
הזרם. (8 נקודות) 
(2) | סרטט גרף המתאר בקירוב את הורם העובר דרך הנגד % כפונקציה של 
הזמן, החל מרגע העברת המתג 5 למצב .b‏ (6 נקודות) 
(3) | הסכר כיצד ייתכן שדרך הנגד R,‏ זורס ורם, בעוד שדרך הקבל אין זרימת 


מטענים. ‏ (3% נקודות) 











שאלון בחינת הבגרות - חשמל 14 


8 המעגל המתואר בתרשים א כולל סוללה שהכאיימ שלה 6 והתנגדותה הפנימית ז, 


נגד קבוע % , נגד משתנה א ומכשירי מדידה "אידיאליים'י. 





תרשים א 


א. בניסוי שעורכים במערכת זו מגדיליס את התנגדות הנגד המשתנה .R‏ 
האם כתוצאה מכך: 

 ){‏ המתח V,‏ קטן או גדל הסבר. (4 נקודות) 

(2) | המתח [\ קטן או גדל! הטבר. (4 נקודות) 

משנים את התנגדות הנגד המשתנה ,R‏ ומודדיס את הזרס 1 במעגל ואת 


המתחיס וצ הי כצ . תוצאות המדידות מתוארות בתרשיס ב ובתרשיס ג. 


לצ 
12 
10 
08 


06 


rll ill] 


[LTA | זו‎ 


04 


02 





0 0204060810 10 060810 I(A) 
תרשים ב תרשים ג‎ 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 1994 


קבע על-פי שני הגרפים: 

 )1(‏ את הכא"מ 6. נמק. (4 נקודות) 

(2) | את ההתנגדות הפנימית ז של הסוללה. נמק. (4 נקודות) 
(3) | את ההתנגדות .R,‏ נמק. (4 נקודות) 


ץ 


1 
3 איזה גודל פיסיקלי במעגל מיוצג על-ידי ₪ זנמק. (7 נקודות) 
ד. חשב את ההספק המתפתח בנגד המשתנה 8 , כאשר הזרס במעגל הוא 4 0.5 . 


(63 נקודות) 


אלומת חלקיקיס בעלי אנרגיה של ד 7 א לה םאפ -חהיד] הח החדהה 
0 אלומה 


2% (1 3.210%) נכנסת לשדה מגנטי נכנסת 







אחיד ברוחב 01 10 , שעוצמתו 7 0.8 אלומה 


יוצאת 
וכיוונו לתוך הדף. האלומה נעה לאורך 


קשת של מעגל שמרכזו 6 , ויוצאת 

מהשדה כשהיא מוטה בזווית של *23.05 

ביחס לכיוונה המקורי (ראה תרשים). 

א.  )1(‏ האס האנרגיה הקינטית של 
חלקיק באלומה משתנה 
בעקבות מעברו דרך השדה 
המגנטי! נמק. (6 נקודות) 

(2) | האם התנע של חלקיק באלומה IO cm‏ 
משתנה בעקבות מעברו דרך השדה המגנטיז נָמָק. (6 נקודות) 
ב נתון כי מטען כל חלקיק באלומה זהה למטען האלקטרון. 
(נ) ‏ חשב את רדיוס המסלול המעגלי של חלקיק באלומה. (2 נקודות) 
(?) | חשב את מסת החלקיק. (14 נקודות) 


(3) חשב את זמן התנועה של החלקיק בשדה המגנטי. 53 נקודות) 
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0. עוצמתו של השדה המגנטי באזור מסוים של כדור הארצ היא ד 10-5 א 2 = 8 , וכיוונו 


יוצר זווית בת 60% עם הכיוון האופקי, כמתואר בתרשים. מטוס טס באזור זה בטיסה בת 


m 
שלושה שלביס: בשלב 1 הוא טס במהירות קבועה של = 0 צ בטיסה אופקית וישרה.‎ 


בשלב 11. המטוס מְאָט, ובשלב 111 הוא צולל בזווית בת 60% עס הכיוון האופקי ובמהירות 
m‏ 
קבועה של = 0 צ (ראה תרשים). 


המטוס עשוי מחומר מוליך, כנפי המטוס מאונכות לגוף המטוס, והמרחק בין קצותיהן 


הוא ות30 . 











שלב 1[ 


(מהירות 
קבועה) 


שלב זז 
(צלילה 
במהירות 
קבועה) 






שלב I]‏ 
(האטה) 





א. באילו מהשלבים 1, , זוז נוצר כאיימ בין קצות הכנפיים! נמק. 
(8 נקודות) 

בב באותס השלבים שבהס נוצר כאיימ: 
2 ציין אס הכאיימ קבוע או משתנה. נמק. (5 נקודות) 
(?) | איזה קצה של הכנפייס (הקרוב לקורא או הרחוק ממנו) טעון במטען חיובי! 

נמק. (83 נקודות) 

גג מצא את הכאיימ שבין קצות הכנפיים בשלב (או בשלביס) שבו (או שבהס) הכאיימ 

קבוע. (6 נקודות) 


די באיזה שלב (או באילו שלביס) עובר ורס לאורך כנפי המטוס! נמק. (4 נקודות) 
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חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


1. מקור אור נקודתי ניצב בגובה 50 סיימ מעל 
קרקעית כלי ריק (ראה תרשים). תלמיד 
רוצה ליצור דמות חדה של המקור על 
קרקעית הכלי בעזרת עדשה מרכזת. 

0 סיימ 
א. )1( באילו גבהיס מעל קרקעית 
הכלי יכול התלמיד להציב 
עדשה מרכזת,שרוחק המוקד 
שלה הוא 8 סיימ! (20 נקודות) 
(?) | על סמך העובדה שמהלך קרני האור הוא הפיך, הסבר מדוע מתקבלים 
שני גבהים בסעיף (1). (5 נקודות) 
(3) | התלמיד החליף את העדשה המרכזת בעדשה מרכות אחרת, ומצא כי ישנו רק 
גובה אחד שבו נוצרת דמות חדה של המקור על קרקעית הכלי. 
חשב את רוחק המוקד של העדשה השנייה. (10 נקודות) 
ב. עדשה מרכזת ממוקמת כך שמתקבלת דמות החדה על קרקעית הכלי הריק. 
ממלאיס את הכלי במים. 
(2) | הסבר מדוע לא מתקבלת דמות חדה של המקור על קרקעית הכלי המלא 
במים. (8 נקודות) 
(7) | אם אין משניס את מקוס המקור ואת מקוס העדשה, האם יש להגביה את 
הכלי או להנמיכו, כדי לקבל שוב על הקרקעית דמות חדה של המקור! הסבר. 


(7 נקודות) 
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2. א. 


הסבו בקצרה את עקרונות פעולתו של ספקטרומטר סריג. | (10 נקודות) 

נתון ספקטרומטר בעל סריג של 5,000 קווים לסיימ. 

באילו כיוונים יופיע הקו A‏ 6,563 = ! (15 נקודות) 

עד איזה אורך גל ניתן לבצע מדידות בעזרת הספקטרומטר שבסעיף ב! הסבר. 

הנח כי ניתן לבצע מדידות, בעזרת גלאי מתאיס, גס מחוץ לתחום האור הנראה. 

(15 נקודות) 

אלומת אור לבן (תחום אורכי גל 4 4,000 - A‏ 7,000) פוגעת בסריג של הספקטרומטר, 
בניצב לסריג. באיזה תחוס זוויות מתקיימת חפיפה בין הסדר השני לבין הסדר 


השלישי של הספקטרום המתקבל! (10 נקודות) 


פרק שני - פיסיקה מודרנית 


3. הגרף שלפניך מתאר תוצאות ניסוי שבוצע 


עס תא פוטואלקטרי. 


א. 


העתק את הגרף למחברתך, והוסף 
עקומה מקורכת שתתאר את 1 
כפונקציה של צ, כאשר המרחק בין 
התא לבין מקור האור גדול יותר 


מזה שבניסוי המתואר בגרף. הסבר את שיקוליך. (13 נקודות) 


מחליפים את מקור האור במקור בעל אורך גל קצר יותר. האס במקרה זה נקודת 


החיתוך של העקומה (1 כפונקציה של צ) עס הציר האופקי V‏ תהיה בנקודה ,P‏ 


מימין לנקודה ? או משמאלה! נַמק. (13 נקודות) 


ענה על סעיף ב במקרה שמחזירים את מקור האור המקורי ומחליפים את התא בתא 
אחר, שיש לו אנרגיית קשר (פונקציית עבודה) גדולה יותר (אך עדיין זורם זרם). 


(12 נקודות) 


חשב את ההספק של מקור האור במקרה שזרם הרוויה הוא 4 1077 <3 , ואורך הגל 
של האור הוא. A‏ 0. הנח כי 0.5% מן הפוטונים הנפלטים ממקור האור גורמיס 


לפליטת אלקטרוניס מן הקתודה. (12 נקודות) 
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4. אטוטופ זרחן 2p‏ מתפרק התפרקות 7 לאטוטופ יציב של גפרית (5) . זמן מחצית 


.5 


החיים של ההתפרקות הוא 14.3 ימיס. 


א. 


גליל אחיד, שמסתו 3%8 m=‏ 
ורדיוסו חסR=5‏ , מתגלגל ללא 


החלקה על פני מישור משופע, שזווית 


שיפועו 


א. 


: 3 
השלס את התוצרים בניסוח תהליך ההתפרקות: = 2p‏ 


בניסוח ציין את מספר המסה ואת המספר האטומי של גרעין הגפרית. (7 נקודות' 


בומן 1=0 פעילותו של מדגם זרחן רדיואקטיבי הייתה 1.50X10'%‏ התפרקויוו 


לשנייה. 


כמה גרעיני = היו במדגס בזמן 1=0! (15 נקודות) 


חשב: 


(1) | את מספר גרעיני iP‏ שנותרו במדגס לאחר 30יום. (9נקודות) 


)2 את פעילות המדגט לאחר 30 יום. | (ל נקודות) 


כמה גרעיני גפרית הצטברו במדגם במשך 30 הימים: (10 נקודות) 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


0 = (ראה תרשיס) 


העתק את התרשים למחברתך, 





וציין בו את הכוחות הפועליס 

על הגליל בעת תנועתו. (10 נקודות) 

ע) מהי התאוצה הזוויתית של הגלילו (8 נקודות) 

(2) | מהי התאוצה הקווית של הגליל! (8 נקודות) 

(3) | מהו הגודל של כוח החיכוך הפועל על הגליל בנקודת המגע שלו עס המישור 
המשופע: (9 נקודות) 

הגליל מתחיל את תנועתו ממנוחה, ונע על פני המישור המשופע לאורך 2 מטרים. 

() מהי האנרגיה הקינטית הכללית של הגליל לאחר שעבר דרך זוז (8 נקודות 

(2) | איזה חלק מאנרגיה זו הוא אנרגיה של תנועה סיבובית סביב מרכז המסה, 


ואיזה חלק הוא אנרגיה קינטית של תנועת מרכז המסה? (7 נקודות) 
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6 דסקה אחידה ואופקית, שמסתה )א ורדיוסה ₪ , 
סובבת ללא חיכוך סביב ציר אנכי העובר 
במרכזה. בקצה הדסקה, במרחק א 
ממרכזה, עומד אדס שמסתו | 0.5 = גח . 
הדסקה עס האדס סובבת במהירות 
זוויתית קבועה ₪ (ראה תרשים). 
האדם מתחיל לנוע באיטיות לאורך רדיוס 
הדסקה לעבר מרכזה, והוא נעצר 


במרחק 8 0.5 מהמרכז. 


א. 


.17 





מהי עתה המהירות הזוויתית, '₪ , של הדסקה! (בטא באמצעות נתוני השאלה.) 
(20 נקודוּת) 

האס השתנתה האנרגיה הקינטית של המערכת (דְסקה ואדס) בעקבות צעידת 
האדס! אט לא - נמק. אס כן -- בטא את השינוי באנרגיה הקינטית של 


המערכת באמצעות נתוני השאלה, והסבר את הסיבה לשינוי. (30 נקודות) 





פרק רביעי - זרם חילופין 


הערה : בפרק זה המתחים והזרמים נתונים בערכיס אפקטיביים. 


קבל שקיבולו תו 60 =6 ונגד שהתנגדותו 15042 = ₪ מחוברים בטור למקור מתח חילופין 


שתדירותו 501% . המתח בין הדקי המקור הוא צ 230 = ל . 


א. 


קיימים חילופי אנרגיה בין המקור לבין רכיביט במעגל. תאר חילופים אלה 

במשך מחזור אחד. (10 נקודות) 

2 חשב את הספק המקור. (15 נקודות) 

(2) | חשב את גורס ההספק (600) . (5 נקודות) 

מוסיפים למעגל סליל אידיאלי בחיבור טורי. 

)1( מה צריכה להיות ההשראות ,1 של הסליל, כדי שההטפק במעגל יהיה מרביו 
(5 נקודות) 

)2{ מהו גורס ההטפק כאשר ההספק מרבי!. (5 נקודות) 

מודדיס את המתח על הקבל במעגל RLC‏ טורי. האס ייתכן שערך המתח הנמדד 


על הקבל יעלה על מתח המקורז נמק. (10 נקודות) 
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8 לפניך דיאגרמת מתחיס במעגל 81.6 טורי בעל אופי השראתי. 





א. (1) | מה מייצג כל אחד מהחצים 5-1 שבדיאגרמה! (10 נקודות) 
 0{‏ מה מבטאת הזווית א ! (5 נקודות) 

ב (2) | מהו הפרש המופע בין הזרס במעגל למתח על הקבל! (5 נקודות) 
(2) | מהו הפרש המופע בין הגרס במעגל למתח על הסליל? (5 נקודות) 

ג תדירות המקור 1 במעגל הנתון גבוהה מתדירות התהודה ,1 . מגדיליס את 
התדירות 1 . האס יחול שינוי בגודלה של הזווית > + נמק. (10 נקודות) 

ד. חשב את הזרם 1 במעגל, אס נתון: מתח המקור צ250, 
המתח על הסליל ץ 400, המתח על הקבל צ 250 , והתנגדות הנגד 125%2. 
(15 נקודות) 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


9 כדי לקבוע את הקשר בין הנפח V‏ של גז אידיאלי 


לבין הלח המופעל עליו, הכניסו את הגז לתוך 





מזרק סגור. המזרק הוצב בצורה אנכית. על משטח 

RA 
3 עצ המחובר לראש הבוכנה של המזרק (ראה תרשים)‎ 
הניחו משקולות, ומדדו את נפח הגז במזרק‎ 
. / כפונקציה של משקל המשקולות. הטמפרטירה של‎ 
הגז נשארה קבועה במהלך הניסוי. שטח הבוכנה של‎ 
.A = 4.3082 המזרק היה‎ 


לפניך טבלה המסכמת את תוצאות הניסוי: 


ביט ער גייא ריש א רפרה 
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א. 


.20 


נתון: 


1 
על-פי הטבלה, סרטט גרף של צּ כפונקציה של הלחץ ק המופעל על הגז על-ידי 


המשקולות. (15 נקודות) 

נסח קשר בין: לחץ הגז שבמזרק, הלח ק המופעל על הגז על-ידי המשקולות 

והלח האטמוספרי. ‏ (10 נקודות) 

הערה: הנח כי המשקל של הבוכנה ושל משטח העץ הוא זניח יחסית למשקל 
המשקולות שהונחו על משטח העא. כמו כן, הנח שהחיכוך בין הבוכנה לדופנות המזרק 


זניח. 
1 
נסח באופן מתמטי את הקשר בין ‏ > לבין ק, והיעור בגרף כדי למצוא את 


הלח האטמוספרי, שפעל במקוס שבו נערך הניסוי. הסבר. (15 נקודות) 
טמפרטורת הגז שבמזרק במהלך הניסוי כולו הייתה א 300 . על-פי נתון זה ועלזפי 


הגרף, מצא את מספר המולים של הגז בתוך המורק. ‏ (10 נקודות) 


א. תאר והסבר את פעולתו של מכשיר המודד את מהירות הזרימה של נוזל. 


(14 נקודות) 


שטחי החתך של החלק הרחב 4 ושל החלק הצר B‏ בצינור שבתרשיס הם 60cm?‏ 


וד cm?‏ 5 בהתאמה. בצינור זורמיס מיס בקצב של 4 ליטרים בשנייה. 





מצא את מהירויות הזרימה של המיס בחלק הרחב של הצינור ובחלק הצר שלו. 
(12 נקודות) 
מצא את ההכדל בין לחץ המיס בחלק הרחב של הצינור לבין לחצס בחלקו הצר. 


(12 נקודות) 


מצא את הפרש הגבהים ח. (12 נקודות) 
gr‏ 
צפיפות המיס =-] = 
בס ל מים 
צפיפות הכספית ‏ .136-8 = 
cm?‏ "8/7 כטפית 
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.1 


.22 


פרק שישי - תרמודינמיקה 
הוכח, בהסתמך על החוק הראשון של התרמודינמיקה, שלגבי מול אחד של גז אידי 
קיים הקשר: ‏ 8 0705 
2 הוא קיבול החום המולרי של הגז בלחץ קבוע, ,6 הוא קיבול החום המולרי ש 
הגו בנפח קבוע, ו- 8 הוא קבוע הגזים. (20 נקודות) 
(1) | גז אידיאלי כלוא בתוך כלי עם בוכנה ניידת (ללא חיכוך). טמפרטורת הגז ב 
היא % 290 / כטמפרטורת הסביבה. מורידים באיטיות רבה את הבוכנה, עד 


1 
שנפח הגז הכלוא מגיע ל- ב מנפחו ההתחלתי. לאחר מכן משחרריס את 


הבוכנה, והיא עולה במהירות רבה, עד שלח הגז הכלוא חוזר לערכו ההתחי 


6 
₪ 2 
מהי הטמפרטורה של הגז הכלוא במצב זה, אס נתון ש- ‏ 1% = =+ ו 
צ 


(20 נקודות) 
(2) | מה מאפיין את התהליך המתרחש בהורדה איטית מאוד של הבוכנה בשלב 
הראשון, ומה מאפיין את התהליך המתרחש בעלייתה המהירה מאוד בשלנ 


השני! (10 נקודות) 


מהי מכונת קרנו! תאר והסבר בקצרה. (20 נקודות) 


מכונת קרנו קולטת כמות חום 20007 = ,0 ממכל שהטמפרטורה שלו 
היא 500% ,T,=‏ מבצעת עבודה ש, ופולטת כמות חום ,0 למכל שהטמפרי 
שלו היא .T, = 350K‏ 


חשב: 


(1) | את כמות החום ,0 שהמכונה פלטה; (10 נקודות} 
(2) | את העבודה W‏ שהמכונה עשתה; (10 נקודות) 


 }3(‏ את נצילות המכונה ף. (10 נקודות) 
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.3 


.24 


פרק שביעי - תורת היחסות הפרטית 


א. תאר ניסוי המבסס את הטענה, כי המושג ייבו-זמניותיי הוא מושג יחסי. 


(15 נקודות) 


גוף נע יחסית למערכת שלנו, כך שהאורך שאנו מייחסיס לו שווה למחצית אורכו ייהעצמיי . 

ב. באיזו מהירות נע הגוף יחסית למערכת שלנו? (10 נקודות) 

3 בשעון שהיה צמוד לגוף נמדד מרווח זמן של שנייה אחת בין שני מאורעות שקרו 
במערכת הגוף. מהו מרווח הזמן בין אותס שני מאורעות, אס מודדיס אותו במערכת 
שלנוז (15 נקודות) 

ד. מסת הגוף במערכת העצמית שלו היא , תו .האס מסתו ות , הנמדדת במערכת שלנו, 
תהיה שונה! אס לא - גמק מדוע. אט כן - ציין פי כמה תגדל מסתו במערכת 


שלנו. (10 נקודות) 


א. תאר בקצרה ניסוי שתוצאותיו מאשרות את אחד העקרונות של תורת היחסות 
הפרטית. הסבב. (15 נקודות) 

ב באיזו מהירות ץצ צריך אלקטרון לנוע, כדי שהאנרגיה הקינטית שלו תשווה 
לאנרגיית המנוחה שלו! (13 נקודות) 

ג באיוו מהירות צריך אלקטרון לנוע, כדי שהתנע שלו ישווה ל" 6 ! 
(, ה היא מסת המנוחה של האלקטרון.) (12 נקודות} 

ד מהו המתח החשמלי ץ , הדרוש כדי להעניק לאלקטרון אנרגיה קינטית השווה 
לאנרגיית המנוחה שלוו (10 נקודות) 


(מסת מנוחה של אלקטרון היא 79 10 9.11 .m,=‏ 
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פרק שמיני - אבחון רפואי 


.25 


תרשים א מתאר ספקטרום של קרינת X‏ בשלושה מתחי הפעלה שונים של שפופרת הקרינה: 
KV ,35 kV ,25 kV‏ 45. העקומות בתרשים אינן שלמות. 


עוצמה 
יחסית 


אנרגיית הפוטוניס )eVא)‏ 
תרשים א 


א. העתק את תרשים א למחברתך, והשלם את שלוש העקומות. הסבר את שיקוליך. 
(12 נקודות) 
ב חשב מהו אורך הגל של הפוטון האנרגתי ביותר בכל אחת משלוש הקרינות. 


(13 נקודות) 


טכנאי רנטגן צריך לצלם עצס בזרוע היד. תרשים ב מתאר חתך מהאוזור שצריך לצלם. 





4 סיימ 
תרשיס ב 
ג- באיזה משלושת המתחים שבסעיף א על הטכנאי לבחורז הסבר. (12 נקודות) 
ד. חשב את היחס בין עוצמת הקרינה הנכנסת לבין עוצמת הקרינה היוצאת. (13 נקודות) 
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.26 


משתמשיס בגלים על-קוליים כדי לאתר אבן בכליה. החתך שבי מבוצעת הסריקה מתואר 


בתרשיס שלפניך. 


RR ₪010 ר------0‎ 


) nnn שריר‎ 





חשב את היחס בין עוצמת הגל, המוחזר למתמר מדופן הכליה שקרובה למתמר, לבין 
עוצמת הגל המשודר מהמתמר. (12 נקודות) 

כמה זמן עבר מומן השידור עד זמן קליטת ההד מקצה הכליה הקרוב למתמר: 

(13 נקודות) 

צייר גרף המתאר את העוצמה היחסית של ההד הנקלט מקצה הכליה הקרוב למתמר, 
ושל ההד הנקלט מקצה האבן הקרוב למתמר, כפונקציה של זמן הגעתט למתמר. 
ניתן להניח כי לאבן תכונות אקוסטיות והות לאלה של עצם. עליך להתחיל את הגרף 
מומן שידור האות, ).| (12 נקודות) 

האס בתמונת המחשכ של הגליט העל-קוליים, תיראה האבן בהירה מהכליה או כהה 
ממנהז יש לוכור כי הד חזק יותר גורס לכתם בהיר יותר בתמונת המחשב. 


(13 נקודות) 
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פרק תשיעי - אסטרופיסיקה 


7. בטבלה שלפניך מופיעים מהירויות ההתרחקות של גלקסיות אחדות והמרחקיס שלהן 


.8 





km 
מהירות ה‎ 








ביחס לגלקסיה שלנו. 


(Mpc) 


0 5,400 6,700 10,300 21,600 
ה 58 68 105 19% 


תאר והסבר שיטה למדידת מהירויות של גלקסיות. (15 נקודות) 





סרטט גרף של מהירות ההתרחקות כפונקציה של המרחק. (10 נקודות) 
חשב מתוך הגרף, שסרטטת בסעיף הקודם, את קבוע הַבּל. (15 נקודות) 


ציין סיבה אחת לאי-ודאות באשר לגודלו של קבוע הַבּל. ‏ (10 נקודות) 


מהו מקור האנרגיה של השמשז (15 נקודות) 


מה מונע את קריסתה של השמש הסבר. (15 נקודות) 





כוכב שקרס הוא בעל צפיפות אחידה כ . בהנחה שקיים בכוכב שיווי-משקל 


הידרוסטטי, הראה כי הנוטחה המבטאת את הלחץ ק כפונקציה של המרחק ז 


. 0ח2 
ממרכו הכוכב, היא: pr) = p,- per‏ 


,ק הוא הלתץ במרכזו של הכוכב. ‏ (20 נקודות) 
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מעבדת חקר - תנועת גוף הנגרר על-ידי קפיאצ 


לרשותך הציוד הבא: 

1 | פס נייר בריסטול 

2 קופסה (עם מכסה) שאליה מחובר חוט 
3 18 דְסקיות זהות המשמשות משקולות 
4 קפא 

5 כליבה 

6. סרט מדידה 

7 סרגל 

8 נייר דבק 


9. מהדקיס משרדיים 


חלק ראשון -- ניסוי מקדים: קבוע הקפיצ (20 נקודות) 


1 הדק את הכליבה אל השולחן, ותלה עליה, 
באמצעות מהדק משרדי, את הקפיצ 
(ראה תרשיס א). 
באמצעות מהדק משרדי שני, תלה בקצה 
התחתון של הקפיץ משקולות אחדות, 
ורשוס כמה משקולות תלית: 


= ות 


2 מדוד את המרחק האנכי ,6 מהקצה התחתון 


של הקפיץ עד למקום שתבחר (לוח השולחן, 


הרצפה וכו), ורשוס את ערכו: 





d, =‏ תרשיס א. 














3 
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הוסף משקולות לקפיץ. מספר כל המשקולות התלויות כעת יסומן ב- ,ח. מדוד את המרחק 
האנכי ,0 מהקצה התחתון של הקפיץ עד לאותה נקודה שבחרת בסעיף 2. 


רשום את הערכיס של n,‏ ושל d,‏ 2 


הבע, באמצעות תוצאות הניסוי ובאמצעות המסה ח של משקולת אחת, את קכוע הקפיץ. 


פרט את חישוביך. 


חלק שני -- בניית המערכת לחקירת תנועתו של גוף 
הנגרר על-ידי הקפיץ (10 נקודות) 


הדק את קצה נייר הבריסטול לקצה השולחן באמצעות כליבה, כמתואר בתרשיס ב. 

הדבק את הקצה השני של הנייר אל השולחן באמצעות נייר דבק. 

הנח את הקופסה על הנייר, וקשור את הקצה החופשי של החוט אל הקפיץ. אורך החוט בין 
הקופסה לבין הקפיץ צריך להיות בין 55 ס"מ ל- 75 סיימ. 

את הקצה השני של הקפיץ קשור אל הכליבה בגוכה כ- 1 סיימ מהשולחן. 

הרחק את הקופסה מהקפיץ, עד שהחוט והקפיץ יהיו ישרים אך לא מתוחים. במצב זה סמן 
ב- 0 את מקומו של קצה הקופסה הרחוק מן הקפיץ, וסרטט על נייר הבריסטול, בהמשך 
לחוט, ציר מספריס שראשיתו ב- 0. המרווח בין השנתות על ציר המספרים יהיה 1 סיימ 


(כמתואר בתרשיס ב). 





תרשים ב 
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חלק שלישי - ביצוע הניסוי של תנועת גוף הנגרר על-ידי הקפיצ 


(35 נקודות) 


הכנס לתוך הקופסה א משקולות , כאשר א בין 6 ל- 18 , וסגור את המכסה. 
מספר המשקולות יישאר קבוע בזמן הניסוי. 


רשוס את מספר המשקולות שהכנסת לקופסה: = א 


מתח את הקפיאץ על-ידי משיכת הקופסה עד אחת השנתות שסימנת על נייר הבריסטול, 
והחזק את הקופטה במקום. רשום את שיעור ההתארכות א של הקפיצ בטור הימני 


בטבלה שלפניך. דאג לכך ששיעור ההתארכות יהיה בין 2 סימ לבין 14 סיימ. 


L L‏ = (ממוצע) 
יחידות: 





שחרר את הקופסה והנח לה לנוע עד העצירה. סמן את מקום העצירה, ומדוד את המרחק L‏ 
שעברה הקופסה ממקום שחרורה עד מקום העצירה. רשום את המדידה במקוס המתאים 
בטבלה. חזור על מדידת המרחק .1 שלוש פעמים, כאשר בכל מדידה אתה משחרר את 
הקופסה מאותו מקום. 


רשוס את תוצאות המדידות במקומות המתאימים בטבלה. 


חוור על סעיפיס 7-6 עבור ארבעה שיעורי א נוספים. 
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שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר (ם560ת1) 14 


חלק רביעי -- ניתוח תוצאות, מסקנות ושאלות (35 נקודות) 


השלס את הטבלה L(‏ ממוצע ו- (x2‏ , וסרטט גרף המתאר את המרחק הממוצע .1 שעברה 
הקופסה כפונקציה של ריבוע ההתארכות של הקפיצ *. בעמוד 11 יש נייר מילימטרי 
נוסף, ותוכל להשתמש בו במקרה הצורך. ‏ (10 נקודות) 

בלי להסתמך על תוצאות המדידות, כתוב שוויון המתאר את הקשר בין התארכות הקפיץ א 


לבין המרחק ,1 שעוברת הקופסה. (5 נקודות) 





האם צורת הקו בגרף שסרטטת בסעיף 9 ונקודת חיתוכו עם הצירים מתאימים לשוויון 


שכתבת בסעיף 10 הסבר. | (7 נקודות) 


enna 
Teo oo 
eo no a 


==. 


על-סמך השוויון שכתבת בסעיף 10, הגרף שבנית וקבוע הקפיץ כפי שהבעת אותו בסעיף 4, 
חשב את מקדס החיכוך בין הקופסה לבין נייר הבריסטול. (הזנח את מסת הקופטה הריקה.) 


(10 נקודות) 


וו ו רת 


rennet me ma aa oo 





כיצד משפיע מספר המשקולות N‏ שבקופסה על השגיאה היחסית של מדידת המרתקL‏ ! 


הסבר. (3 נקודות) 


mmm nn mo oo‏ ית 
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תשובות סופיות 1994 


.10 


.11 


.12 


.13 


.14 


.15 


+b 


תשובות סופיות - 1994 


t=3 sec (1) ג.‎ t=4 sec . 


lal > |סב|‎ (2) ve? סצ‎ )1( 


U=5.5m/sec ג.‎ j2(2) ב. (1) לא‎ uj=1m/sec ; uz=7m/sec . 
x=0.26m . 


W=0.2J(3)  nbynF=ION (2) T=0.77sec )1( לא ב.‎ )2( \ 


₪ = 82/22 (2) g=2.5m/sec? )1( . 


v= 10%m/sec ב.‎ tmin = 1412.2500 ; tax = 2828.4560 (3) 


(1) רק באינסוף (2) בנקודת האמצע בין המטענים. 
4. א= א ג. (1) 8 חיובי ו-4 שלילי (2) 4 ו-8 לא סעונים 


(3) חוק הזרמים מבוסס על חוק שימור המטען 
חוק העניבות מבוסט על חוק שימור האנרגיה 
)1( (61+62(/)21+72)=] )2( 790 1=18-6 


. (1) כ\ קטן )2( וצגדל ב (1) 6=1.5% )2( 1=0.20 


(3) 1.30=נR‏ ג. ההתנגדות החיצונית: Ro+R‏ ד. P=0.375W‏ 


. (1) לא (2) כן 
m=1.67:1027kg (2) R= 0.2554m (1).‏ )3( 5.25:10-95886= + 


. בשלבים 1 ו-11 ב. (1) בשלב 1 קבוע, ובשלב 11 קטן 


(2) הכנף קרובה חיובית ג. 0.078% = 6 ד. בשלב ]1 


u= 40cm ; 1008 )1(‏ (3) 12.56 = + ב. (2) להנמיך 


Amax = 20,000 ג.‎ ay = 19.167 ; ax = 41.029 ; ag = 79.880 . 
36.879 > ₪ > 44.430 \ 


. שמאלה ג. ימינה ד. שP=1.24.10-4‏ 


P2 => 5% +7‏ ב. 2.67:1019 = א 


N = 6.24.10 )1( .‏ )2( 3.5.10'286 = 7 ד 2.05:1019 = םת 


fs = 5 (3) 8 = 3.3311/5002 (2) a = 66.67Rad/sec? (1)‏ 
(1) 301 = 5% | (2) שליש סיבובית ושני שליש מרכז המסת 
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תשובות סופיות 1994 


.6 


.18 


.19 


.20 


.1 


.22 


.3 


.24 


.25 


.26 


.27 


.28 


w'=l.6w .N‏ ב. 0.3-MeR2.w‏ = אק 


cos(8)=0.943 (2) P=313.46W (1) ב.‎ 
ד. כן‎ cos(9)=1 (2) L=0.169H (1) ג.‎ 


Vi=Vc: Va=Vr: Va=VL: Va=VL-Vci Vs=Vz (1) .N‏ )2( הפרש 
המופע בין המתח הכללי והזרם הכללי 

ב )2( 2/ח- (2)3/ח ג. שתגדל ד. I=1.6A‏ 

ב. ק + 0 = 2 ג. Po=1.04-10°N/m?‏ ד. n=1.49-.10-3mol‏ 


ב. VA=0.67m/sec ; VB=2.67m/sec‏ ג. Pg = 3.33:10°N/m?‏ - בק 
ד. h=2.5cm‏ 


א. T=300K‏ ב. לא ג. 1/89 14.34 = AS‏ ד. נכון רק לתהליך הפיך. 
ג. )1( W=15,008J (2) T=159.29K‏ 


At=5:1074sec 0.886=ש ב.‎ (2) u=i.2c (1) א.‎ 
Atp=4י107sec‎ .A 


א. 8₪- = ע? ב. קטנה A(mc?)-h‏ ג. E=30MeV‏ 





ש kg kg‏ 
2.10-3= 06 : 4.105= 
א. מ2:107-9=% ב. ידה 5-10 "ל Z=4.10‏ 


1=10:9.6:1075 ג.‎ 
B.T Ca ב. ם‎ Teg=3hr;iTec=4hr; 760 = 3.4377 .N 
L=3.95.10%8W.2 T=58000K א.‎ 


M=2.11-10%kg ג.‎ r=286.6Mpc ב.‎ v=0.0477c א.‎ 
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פיתרון מספר 1 - מכניקה 


א. ‏ התנועה היא זריקה אנכית כלפי מעלה. 
הנתונים הס: 0 ; Vo=40m/sec ; a=g=-10m/sec?‏ 


ב. נערוך טבלה ובה כל הערכים המשתנים בזמן: 


ב 
sec?‏ 

































1 m 
x=xotvosttyeart? Im] v=vpta:t | 



















0 0+40-0+0.5-.(-10) -02°=0 40 + (-10)-0=40 
1 0+40-1+0.5-.(-10(.12=35 40 + (-10)-1=30 
2 0+40-2+0.5-(-10) .22=60 40 +) 0 
3 0+40-3+0.5-(-10) .5 40 + (~10)-3=10 
4 0+40.4+0.5-.(-10) .0 40+ (-10)-4=0 

5 0+40 5 40 + (-10).5=-10 
6 0+40-6+0.5-(-10) .0 40 + (-10) .6=-20 
7 0+40-7+0.5-(-10) .5 40+ (-10)-7=-30 
8 0+40:8+0.5-6)-10( .0 40 +)-10( .8=-40 





x [ml] v [m/sec] a im/sec?] 





40 
t [sec] t [sec] t [sec] 
4 -10 


ג. (1) המהירות של האבן מתאפסת, מבחינת האדם הנע בכדור הפורח, 
כאשר המהירות היחסית שבין האבן והכדור הפורח מתאפסת. המהירות 
היחסית מתאפסת כאשר המהירות של כל אחד מהם, ביחס לארץ, היא 
שווה. 
כאשר מהירות האבן היא 1010/5660 יחסית לארץ (לאחר 3560 
- מהטבלה) האבן נראית במהירות אפס. 
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(2) גרף המהירות שונה מגרף המהירות v [m/sec]‏ 

ביחס לארץ בכך שההמהירות 
קטנה ב-8c/ת10‏ בכל שניה, על 10 
פי טרנספורמצית המהירויות של 
גלילא?: 

צ*-ש> ט 

+ lsec] 
3 





פיתרון מספר 2 - מכניקה 


א. | ווקטור המהירות משיק תמיד, על פי הגדרתו, למסלול התנועה. 
ווקטור התאוצה בנקודה 8 הוא בכיוון התנועה כי גודל המהירות גדל. 
(שינוי ההעתק ביחידת זמן גדל) 
ווקטור התאוצה בנקודה 6 הוא בכיוון הפוך לכיוון התנועה כי גודל 
המהירות קטן (שינוי ההעתק ביחידת זמן קטן). 
ווקטור התאוצה בנקודה ₪ הוא בכיוון מרכז המעגל (נקודה 0) כי זוהי 
תנועה מעגלית במהירות קבועה (שינוי הזווית ביחידת זמן הוא קבוע) 
ווקטור התאוצה בנקודה F‏ מורכב מווקטור תאוצה רדיאלית בכיוון מרכז 
המעגל ווקטור תאוצה משיקית בכיוון משיק לכיוון התנועה. 





8 0 


ב. (1) גודל המהירות בנקודה 8 גדול מגודל המהירות בנקודה 0 בי שינוי 
ההעתק ביחידת זמן בנקודה 8 גדול משינוי ההעתק ביחידת זמן בנקודה 6 
(2) התאוצה בנקודה 8 והתאוצה בנקודה 6 שונות בסימנן. בערכה 
המוחלט, גדולה התאוצה בנקודה ₪ מן התאוצה בנקודה 6 כי המהירות 
הממוצעת בשניה אחרי נקודה 8 גדולה פי שניים מן המהירות הממוצעת 
בשניה לפני הנקודה ,B‏ ואילו המהירות הממוצעת בשניה שלפני הנקודה 6 
גדולה פי 1.5 מהמהירות הממוצעת בשניה אחרי ,C‏ כך ששינוי המהירות 
(התאוצה) בנקודה B‏ הוא גדול יותר. 
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פיתרון מספר 3 - מכניקה 


א. לאחר שכבר אין מגע בין הגופים ההתנגשות היתה התנגשות אלסטית 
מכיוון שלא אבדה אנרגיה בהתנגשות. (באופן זמני הפכה אנרגיה 
מקינטית לפוטנציאלית אלטטית אבל חזרה להיות קינטית). 
משוואות ההתנגשות האלסטית הן: 

6-2 + 2:01 = 6'4 + 2:10 = כטיn2‏ + ;uי;ת‏ = כציעת + נציוגת 
3-2 + וַט = 22 (1) 

2-1 = 4 - 10 = 1 - 02 = כצ - וצ 

)2( 6 = Uo - U; 


פתרון שתי המשוואות הוא: ui=1m/sec ; u2=7m/sec‏ 
ב. (1) האנרגיה הקינטית לא נשמרת כי חלק מן האנרגיה הופך לאנרגיה 
פוטנציאלית אלסטית. 
(2) כן. התנע הקווי של המערכת נשמר מכיוון שלא פועלים על המערכת 
כוחות חיצוניים. 
ג. (1) מחוק שימור התנע הקווי: (m, + mz)-U‏ = vzיmz‏ + ןציןגת 
וו _ 6.4 + 2-10 עצי2ת mjcvi+‏ .. 
mi+tmg 0002326 060‏ 7-7 
(2) מחוק שימור האנרגיה המכנית: 


U 


1 1 1 1 
אי + 025( + ויר = יפי + 1 וי 


=) + 8צ- כמ‎ - (m;+ m2) 2 
ש‎ k 


2 ]2-102+6.42-)2+6( 0.552 _ 
x= 800 =0.26m 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. (1) תנועה הרמונית פשוטה היא תנועה בהשפעת כוח מחזיר התלוי ביחס 


ישר במרחק מנקודת שיווי המשקל. בצורה מתמטית: - F=‏ 
(2) לא כל תנועה מחזורית היא תנועה הרמונית, כי לא כל כוח מחזיר 
תלוי במרחק מנקודת שיווי המשקל. למשל, גוף הנופל מגובה 1 מתנגש 
אלסטית בקרקע וחוזר לגובה ממנו נפל, נע בתנועה מחזורית בהשסעת כוח 
המשיכה שבקירוב של מרחקים קטנים הוא כוח קבוע. 


ב (1) את K‏ נמצא מתיאור מצב שיווי המשקל: 0 = צשת 
א 10י0.6. 8י 2 בב בשש :2 
40 0.15 הצ kK‏ >= 2.0020 - 8ית 


= 656].. .ות = 
0.77sec‏ = 40 חי2- Kk‏ -חי2 = ך 
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(2) א - = )0.1 + 40:)00.15- = א-א- = F‏ 
משמעות טימן ה-(-) היא שכיוון המשיכה הוא מטה ולכן כיוון הכוח הוא 
מעלה. 

1 1 
W = AB = 58+ )30+ (5 - | א-פ-‎ + kasd )3( 


₪ = 5 + 0.1(2 - [0.6-10-0.1 4 3:40-0.182] = 1 





פיתרון מספר 5 - מכניקה 




















, 8%י₪‎ GM 21% 1, 5 / m 

₪ = 44 5 1 10 = 2 5 )1( א.‎ 
.-_G-M_G-MR? _G-M R2_ .R2 )2( 

8 - 720 © 2 R20 R22 7 2 


הגרף של '₪ כפונקציה של המרחק ז הוא פרבולה: 


g' [m/sec?] 


א | 






| er 
R 2-R 
הגבולות נקבעים על פי תאוצות הכובד בגובה ₪ ועל פני הכוכב.‎ )3( 


בכל מקרה, לשם חישוב זמן הנפילה, נניח שהתנועה היא נפילה חופשית 
בתאוצה קבועה. 


4 = ) = = ץצ 


]2-10* 2- 7 
tin = 0 = 1412.2sec ; tpmax = 2 = 6 


ב. נשתמש בשיקולי אנרגיה: 


נציב את הזהות: G-M‏ = ₪02 


v= \]2-8-85-)5 a) =y2-eR-(1-3) = Vg = 10:10 = 104 
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פיתרון מספר 6 - חשמל 


א. | (1) השדה החשמלי השקול בנקודות שבין שני המטענים הוא ימינה כי 
השדה החשמלי של כל אחד מהמטענים הוא ימינה, כך שהשדה אינו יכול 
להיות אפס באיזור זה. 
בנקודות הנמצאות מימין ומשמאל לשני המטענים השדה החשמלי של שני 
המטענים מנוגד בכיוונו, אבל גודל השדה החשמלי שונה בגודלו כי 
המרחק משני המסענים שונה, כך שהשדה אינו יכול להתאפס. 
רק במרחק אינסופי משני המטענים, כאשר השדה החשמלי של כל אחד 
מהם הוא אפס, גם השדה החשמלי השקול שווה לאפס. 

(2) הפוטנציאל החשמלי מתאפס בנקודת האמצע בין שני המטענים: 


> 0-6 א 
TAN‏ כ 


ב. | העבודה שווה להפרש האנרגיות הפוטנציאליות החשמליות בין שני 
המצבים: 

3 _ Kea(-g) _Keqi(Ca) . 2.01 - 1 |: 

2d‏ 2-4 7 67\4יא = a‏ 4 = 5 = א 

ג. (1) מכיוון שהכדורים מוליכים תהיה תנועת 


- 
מטענים. לאמיתו של דבר רק האלקטרונים 
נעים, במקרה זה מ-B‏ ל-A‏ כך שבכדור הימני 5% 
יש מחסור באלקטרונים ולכן הוא טעון חיובי, 

3 


ובכדור השמאלי יש עודף אלקטרונים ולכן הוא 

טעון שלילי. לאחר ההפרדה ישאר כל אחד 

מהכדורים טעון. > 

(2) כאשר שני הכדורים נמצאים זה לצד זה | 
בשדה החשמלי, תהיה בכל אחד מהכדורים 

תנועה של אלקטרונים בכיוון הפוך לכיוון 

השדה החשמלי, אבל לא תהיה תנועה מכדור 


לכדור, כך שכאשר יופרדו הכדורים ישאר כל 


אחד מהכדורים חסר מטען. 





פתרון מספר 7 - חשמל 
א. | (1) כיוני הזרמים נקבעים באופן שרירותי. 


E 
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(2) משוואת הזרמים היא: 8+ > )1( 


<> 


משוואות העניבות הן: (AFCBA)‏ וַתין1 + 2-2 = 62 + 61 (2) 


)3( 61 + 68 = בַתִיבָ]‎ + 1 (AFEDCBA) 
חוק הזרמים של קירכהוף מתבסס על חוק שימור המטען החשמלי. כל‎ )3( 
המטען החשמלי שיוצא מצומת מסוים היה חייב חהיכנט אליו כי לא נוצר‎ 
בצומת מטען חשמלי.‎ 
חוק העניבות של קירכהוף מבןסס על חוק שימור האנרגיה. במהלך סיבוב‎ 
שלם בתוך המעגל החשמלי, ההספק המסופק עיי המעגל שווה להספק‎ 
הנצרך על ידי הצרכנים.‎ 


ב. (1) יש זרם רק בעניבה BCFג: RS)‏ + 1ת)י21 62 + ן6 
2 + 61 = ן 
Ri+R2‏ 


(2) בנגד ב יש זרם בזמן טעינת הקבלהנוסחה המתארת את הזרם על 
הנגד כפונקציה של הזמן היא: 


aes 
[ = 6 6 - 
הוא התנגדות הנגד 8 ו-C הוא‎ R כאשר‎ 
I (Rg) קיבול הקבל. הזרם 10 הוא הזרם הזורם בנגד‎ 
ברגע הראשון, כאשר אין הקבל כלל לא טעון.‎ 
מצב זה זהה למצב שתואר בחיבור הקודם ולכן‎ 
:13 הזרם הראשוני בנגד הוא‎ 


Is 


t A 

I= Ise Rac 

(3) אלקטרונים נעים מצד אחד של הקבל לצד השני שלו דרך המעגל 
(זהו הזרם) וכך נוצר מחסור באלקטרונים בצד אחד (מטען שלילי) ועודף 


אלקטרונים (מטען חיובי) בצד השני. 





פתרון מספר 8 - חשמל 


א. (1) הגדלת התנגדות הנגד המשתנה גורמת להקטנת הזרם במעגל בי 
הזרם הכללי נתון בביטוי: 


= 
+ 
סק 
5 
4 
כל 


המתח ב/ קטן כי המתח הוא: ₪ - = 1-50 = ב 


וכבל ש-R‏ גדל כך 2+ קטן. 
(2) המתח V,‏ הוא מתח ההדקים של המעגל: Vj=e-lr‏ 
כאמור, ככל ש-R‏ גדל כך 1 קטן, ולכן ןV‏ גדל. 

ב. ‏ (2) תרשים ב' מתאר את מתח ההדקים כפונקציה של הזרם הכללי 
במעגל. נבחר שתי נקודות בגרף (0.4,1.42) ; (0.8,1.34) ונחשב את 
שיפוע הגרף: 
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2 . 1.42 - 1.34 | 20091 
Al 0.8-0.4 °°‏ 
מהמשוואה המקשרת את מתח ההדקים והזרם הכללי אנחנו רואים 
ששיפוע הגרף הוא מינוס התנגדות הפנימית: m = -r‏ 
ולכן: 0 "= (0.2-)- r= -m=‏ 


(1) נציב באחת הנקודות: | 1.5% = 1.34 + 0.8:0.2 = ץ.1 + %1 = 6 
(3) את ההתנגדות 80 נמצא משיפוע הגרף שבתרשים ג': > 


= 3-0 2% 
ד 1030 ןת ל 
ג. מכיוון ש-,V‏ הוא מתח ההדקים, מתקיים הקשר: (2 + 1.0080 = וץ 
כך שהיחס בין מתח ההדקים והזרם הכללי הוא ההתנגדות החיצונית 
, 5 
הכללית של המעגל: + 1+ 


: 1 
ד. נחשב את ההתנגדות של הנגד המשתנה במצב זה: | ( + 50 + ).1 = 6 


א = 2 6 
R=r-Ro-r=5 1.3 0.2 = 0‏ 
ההספק הוא: 0.375 = 0.52.1:5 = P=P2.R‏ 





פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. (1) האנרגיה הקינטית של חלקיק באלומה לא משתנה מכיוון שגודל 
המהירות לא משתנה בתנועה בשדה מגנטי. 
 )2(‏ התנע הקווי של החלקיק כן משתנה מכיוון שכיוון המהירות משתנה 
ולכן גם משתנה כיוון התנע הקווי (גודל התנע הקווי נשאר קבוע אבל 
כיוונו משתנה. ) 


בב | (1) מן הגיאומטריה שבשרטוט: sin(23.059)‏ = 5 


0.1 


7 O.050) - 0 


(2) מהירות החלקיקים תלויה באנרגיה שהיתה להם: 


Ex = F-m-v2 36% = 8 


רדיוס הסיבוב תלוי במסה ובמהירות: 


27-ח1. _ 1.6-10719)2.0.82.0.25542-( _ 62.82.22 . 
='kg‏ 1.67.10 מלהמממומ כ ה ה 2" = m‏ 


חלקיק זה שמסתו זהה למסת הפרוטון ומטענו הוא שלילי נקרא 
אנטי -פרוטון. 
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2 ח:2‎ . 
= 23.05.25 = Rad (3) 
ZR an 
Po NE 
> 0 _ 8m 21.67.1077 0 
CE TE Rl 





פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. א. כ.א.מ. מושרה נוצר כאשר יש זווית בין כיוון התקדמות המטענים 
החשמליים ובים כיוון השדה המגנטי, היינו בשלבים 1 ו-11. 

ב. (1) הכ.א.מ. תלוי במהירות, ולכן בשלב 1 הכ.א.מ. הוא קבוע ואילו 
בשלב !1 בו המטוס מאט הכ. א.מ. הולך וקטן. 
(2) | על פי כלל יד ימין למציאת כיוון הכוח המגנטי הפועל על מטען 
חשמלי חיובי המטענים החיוביים ינעיםי לכיוון הכנף הקרובה לקורא ולכן 
צד זה יהיה טעון המטען חיובי (במציאות המטענים השליליים הם שנעים 
לכיוון הצד הרחוק מן הקורא) 

ג. בשלב [: | 0.078% = e=v-B.L-sin(a) = 2.1075.30.150.sin(1209)‏ 
בשלב ]1 בו הכ.א.מ. משתנה עובר זרם דרך כנפי המטוס בגלל שינוי 
הכ. א. מ. 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. )1( הנתונים הם: 5008 = ט + ץ; 80 > + 
נשתמש במשוואת העדשות: 


צ-8 + (ש - 050)י8 = u-(50 - u)‏ 

0 = 400 + 50-0 - 2ט 

2 50 + /)6-50(2 - 4-1-400 _ 40cm 

7 2-1 7 10cm 

(2) אם נחליף את מיקום העצם ומיקום הדמות, ללא שינוי מקום העדשה 

יהיה מהלך הקרניים זהה, כך שבמקום, למשל, גוף ב-מ40c‏ ודמות 
ב-1060 יהיה המצב ההפוך של גוף ב-מ10c‏ ודמות ב-מ40c.‏ 

(3) הנתון אומר, בעצם שמרחק הדמות ומרחק הגוף מהעדשה זהים (ולכן 

אין שתי אפשרויות). מכאן: 


ui.2 


= 'ש = יץ 


נציב ונקבל: 12.50 = ] = שו 


1 2 
ו‎ A 




















פיתרונות מספר 11 ו- 12 1994 


ג. 


ד 


(1) מכיוון שקרני האור נשברות בכניסה למים הדמות אמורה להיווצר 
בנקודה רחוקה יותר מאשר קרקעית הכלי מכיוון שהזווית בתוך המים 
קטנה מהזווית באוויר (כי מקדם השבירה של המים גדול יותר), ולכן 
בקרקעית הכלי יהיה כתם מטושטש. 





(2) מן השרטוט ברור שיש להנמיך את הכלי מכיוון שהדמות נוצרת עכשיו 
בנקודה נמוכה יותר. 





פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


ספקטרומטר סריג הוא סריג עקיפה המורכב ממספר רב של סדקים 
מקבילים. האור העובר דרכו, הנובע מן המנורה ועובר דרך החריץ הצר 
יוצר פסי התאבכות בונה (אילו הם פסים בגלל צורת הסדק שהיא בעצמה 
קווית). את הזווית בה נוצרים פסי ההתאבכות הבונה קוראים בעזרת 
סקאלה מעגלית שרדיוסה שווה למרחק בין סריג העקיפה והחריף. 
הקשר בין הזווית בה נוצרת ההתאבכות הבונה ובין אורך הגל הוא: 
sin(a) = nA:N*‏ 
= 53 
cm‏ 
sin(ai) = 1:6563:10-19.5.108 = 0.32815 ==> 01 => 0‏ 
sin(ag) = 2-6563:10719.5.10° = 3 = ag  - 59‏ 
sin(ag) = 3-6563.10710.5.105 = 0.98445 =» ag = 79.880‏ 
אורך הגל המירבי הוא כאשר הזווית היא 909 בסדר העקיפה הראשון. 
n=1 ; 0‏ 


| as 
x= 0) 50990 22.104 = 20,000 A 


קבוע הטריג הוא: 5.105 0 = *א 


הזוויות של הסדר השני הן: 
sin(oanip) = 2:4000:10719.5-10° =0.4 => min = 23.589‏ 
44.43 = אא == 0.7 = 2:7000-10759.5-10° = sin(amax)‏ 
הזוויות של הסדר השלישי הן: 
Onin - 90‏ == 0.6 = 4000.10710.5.105י3 = sin(omin)‏ 
sin(amax) = 3-7000.107-10.5.105 = 1.05 ==> Omax = ₪‏ 
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פיתרונות מספר 12 ו-13 1994 


סדר העקיפה השלישי אינו שלם כי (א)מוs‏ גדול מאחד. 
תחום החסיפה בין שני הסדרים הוא בין הזווית 36.87 שמתחיל הסדר 
השלישי ובין הזווית 44.439 שבה מסתיים הסדר השני. 


23.580 44.430 0 


PG) 


36.870 








תחום החפיפה -> 


0 





סדר שלישי -- 





פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. ‏ כאשר המרחק בין מקור האור והתא גדול יותר 1 
(2), מספר הפוטונים המגיעים לתא בשניה 
הוא קטן יותר, ולכן זרם הרוויה קטן יותר. 2 
מכיוון שאין שינוי בצבע האור, אורך הגל 
נשאר קבוע והאנרגיה של כל פוטון באלומה 
נשארת קבועה. לכן, מתח העצירה (נקודה 2) ץ 
התלוי באנרגיה של הפוטון הפוגע אינו משתנה. P‏ 


ב. ‏ כאשר אורך הגל קצר יותר האנרגיה של כל פוטון באלומה גדולה יותר בי 
יש יחס הפוך בין אורך הגל והאנרגיה של הפוטון: 


h-c 
Ephoton = א‎ 





ככל שהאנרגיה של הפוטון גדולה יותר כך מתח העצירה (ץ) הדרוש גדול 
יותר, כי נשארת יותר אנרגיה קינטית לאלקטרון החופשי (אנרגית הקשר B‏ 
היא קבועה) 
EK = Epioton 7 8‏ = 45% 

הנקודה תזוז, לכן, שמאלה, כי מתח העצירה גדול יותר ושלילי. 

ג. כאשר אנרגית הקשר גדולה יותר, חלק יותר גדול מאנרגית הפוטון משמש 
לשחרור האלקטרון ונשארת פחות אנרגיה קינטית לאלקטרון החופשי וצריך 
לכן מפח עצירה קטן יותר כדי לעצור אותו. 
הנקודה תזוז, לכן, ימינה, כי מתח העצירה קטן יותר. 

ד. | זרם הרוויה מתקיים כאשר כל האלקטרונים שנפלטו מן הקתודה הגיעו אל 
האנודה. נמצא לכן, מן הנתון על זרם ההרוויה, את מספר 
האלקטרונים (,מ) שנפלטו: 


r= אי‎ = Aq = I-At = 3.1077.1 -" 0 
ב‎ oad As 12 
Aq = ne'de = ne= = 6-5 - 0 


נחשב את מספר הפוטונים שנפלטו ממקור האור: 
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פיתרונות מספר 14,13 ו- 15 1994 


2 ,+ שת 
Cc ( 0.005‏ 0.005 
האנרגיה של כל פוטון שנפלט ממקור האור היא (נשתמש במשוואה 
המקורית ולא במשוואת הקיצור כי האנרגיה דרושה לנו בג'אול ולא 

ב-6%): 


0.005 “photon = 6 => Nphoton = = 4 


hic _ 6.63-10-3°4.3.108 


Eptown = 6000-10- 





= 1 


האנרגיה הנפלטת ממקור האור בשניה אחת היא המכפלה של מספר 
הפוטונים הנפלטים בשניה באנרגיה של כל פוטון: 
E = nphoton’ Enoton = 3.75°10%4:3.315-10719 = 71‏ 
הספק מקור האור הוא כמות האנרגיה הנפלטת ממנו בשניה: 
12 25 
1 8 


P= = 1.24.10 WwW 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. בהתפרקות -8 הופך נויטרון אחד בגרעין לפרוטון ונפלט אלקטרון. 
המספר האטומי (מספר הפרוטונים בגרעין) גדל ב-1 והמשקל האטומי 
(מספר הנוקלאונים בגרעין) נשאר קבוע: 
7+ 5% = ענת 





ב. | קצב ההתפרקות הוא: 4 = ל 
4 1 7- 0 (2)ם1 2 _In(2)‏ 

קבוע הדעיכה הוא: 5.61.1077 4386400 A= Ths‏ 
/ 1.5108 | | 0 

=p 2670‏ = א = א-ג = 5 

ג. ‏ נסמן את מספר הגרעינים ברגע אפס ב-0א: 8 = No‏ 


הקשר בין מספר הגרעינים בזמן + ובין מספר הגרעיניס בזמן אפס הוא: 


N(t) = Nore 
= 30-24.60.60 = 2.592-10°sec הזמן הוא:‎ 
מספר הגרעינים לאחר 30 יום הוא:‎ )1( 
ט)א‎ = 2.67.10 .6-5.81r 10-7-2.592 10° = 6.24-10 
R=A:N = 5.61-1077-6.24-1018 = 8% (2) 
ד. | מספר גרעיני העופרת שהצטברו שווה למספר ההתפרקויות שהיו:‎ 
n= No - א‎ = 2.67.1019 - 6.24.101% = 93 





פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
AN‏ , 
א. הכוחות הפועלים על הגליל הם: . 
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פיתרונות מספר 15ו-16 1994 


ב. משוואת הכוחות של תנועת מרכז המסה היא: 8 = 2F‏ 
mg-sin(a) - 18 = ma‏ 
משוואת המומנטים ביחס למרכז המסה היא: 





fgs-R 68‏ 
ש: 21.25 : mea‏ - 
נציב: = = ₪ ; הימי =| ונקבל: 2 = fs‏ 


נציב את התוצאה של משוואת המומנטים במשוואת הכוחות ונקבל: 


8 ות , 
8 = — - (0)6ם51+ את 





2 
a= 2 .g.sin(a) = 2.10.sin(30) = )2( 
3 3 sec? 
22 333. Rad 
ב‎ ARO ₪ 
_ mea _ 313.33 | 
fg = ר א‎ 2 = SN (3) 


ג. (1) יש שימור אנרגיה מכנית למרות פעולת החיכוך כי זהו חיכוך סטטי, 
ופעולת הכוח לא נעשית לאורך דרך (המהירות הרגעית בנקודת המגע היא 
תמיד אפס) האנרגיה הקינטית שווה לשינוי האנרגיה הפוסנציאלית: 

Ex = A(m-g-h) = m-g-Ah = m-grxsin(a) = 3-10:2-sin(309) = 1‏ 
(2) האנרגיה הטיבובית סביב מרכז המסה היא: 


2 
7mer2) )?[ 1 


2 r 4 
Ex cm. = האנרגיה הקינטית של מרכז המסה היא: ויחי‎ 
אם‎ =E +5 2 a Re 
K KC.M. Kw 2 4 4 
שא‎ 1/4.m:v2 a1. אסא‎ 2 1/2-m-v2 2 
אע‎ 3/4.mיv?‎ 3’ Ex 3/4.mיv2‎ 3 


שליש מהאנרגיה הקינטית הכללית הוא אנרגיה קינטית סיבובית ושני 
שליש הוא האנרגיה הקינטית של מרכז המסה. 








פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. מתקיים חוק שימור התנע הזוויתי כי לא פועל מומנט חיצוני על המערכת. 


Pew’ שי]=‎ = w= ₪ 


1 = ו‎ + m:R2 = JMR? + א‎ = 2 


r= 2 + m-(0.5:R)2 = 1 וא‎ + 0.125.M-R2 = 2 
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פיתרונות מספר 16 ו-17 1994 


rs ae MR 
0.625 .M-R2 
ב. האנרגיה הקינטית גדלה מכיוון שפעולת שרירי הרגליים של הילד מכניסה‎ 
אנרגיה למערכת.‎ 
תוספת האנרגיה הקינטית היא:‎ 


שי1.6 = ₪ 


yew? = Flew? = F:0.625-M-R2.1.62.u% - MR.‏ = אס 


|כא 


AEx = 0.3-M:R2.u2 





פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


2 
א. הקבל - ברבע מן המחזור נטען הקבל ונצברת בו אנרגיה: 1% = Ec‏ 


ברבע הבא של המחזור מתפרק הקבל והאנרגיה שנצברה בו משתחררת. 
בממוצע על מחזור אחד אין כלל צריכת אנרגיה של הקבל מן המקור. 
הנגד - בנגד יש צריכת אנרגיה תמידית מן המקור. בממוצע על מחזור 


אחד צריכת האנרגיה חיא: ד 57 = 2.7 = Ex‏ 
ב. (1) העכבה של המעגל היא: 


2 2 2 2 1 = 
2 =NR? + Xé 150 + xs: oeys * 199.10 








הזרם במעגל הוא: 8 = 5% = leer = Vee‏ 

P = 157.8 = 1.452.150 = 313.46W ההספק הוא:‎ 

P = 1:01 100500( . (2) 
ao 20000 313.46 

99 230:1.45 = ד = (60860 


ג. (1) ההספק במעגל מירבי במצב של תהודה. 


1 ה 


Re C2 = 80:10:42 .502 = 10H 





(2) גורם ההספק במצב של תהודה שווה תמיד ל-1. 
ד. כן. המתח האפקטיבי של הקבל :כול להיות 
גבוה מן המתח האפקטיבי של מקור המתח, 
מכיוון שבמעגל 21.6 יש בנוסף לקבל גם סליל 
שהפרש המופע של (ח) 180% בין המתח עליו 
לבין המתח על הקבל גורם לכך שהמתח השקול 
של שניהם יהיה תמיד קטן מהמתח על כל אהד 
מהם. המתח הכללי של המעגל תלוי גם במתח 
על הנגד, אבל הוא ללא ספק יכול להיות קטן 
מהמתח על כל אחד משני הרכיבים קבל וסליל. 
המתח לא יכול להיות קטן מהמתח על הנגד. 
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פיתרונות מספר 18 ו-19 1994 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


(1) 1 - המתח על הקבל - 6+ 
2 - המתח על הנגד - ג 
3 - המתח על הסליל - VL‏ 
4 - המתח על השקול של הסליל והקבל - VL, - Vc‏ 
5 - המתח השקול של המעגל. 

(2) הזווית > היא זווית המופע של המעגל והיא מתארת את הפרש 

המופע בין המתח הכללי והזרם הכללי במעגל. 

ב. ‏ (1) הפרש המופע בין הזרם במעגל (שהוא הזרם בקבל) והמתח בקבל 
הוא תמיד (2/ה) 90% כאשר הזרם מקדים את המתח. 
(2) הפרש המופע בין הזרם במעגל (שהוא הזרם בסליל) והמתח בסליל 
הוא תמיד (2/ח) 90% כאשר המתח מקדים את הזרם. 

ג. ככל שהתדירות הולכת וגדלה ההיגב של הסליל הולך וגדל ואילו ההיגב 
של הקבל הולך וקטן, כך שהזווית תלך ותגדל. 

ד. ‏ נחשב את המתח על הנגד: 


z 


Uz = NUR + (U, - Uc)? 
Up = לצ‎ - 00 - 6(2 = 2502 - (400 - 250)2 = 2000 


ב 
ה די ה 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. | נוסיף עוד שורה לטבלה ובה הלח המופעל על הגז ע"י המשקולות, על פי 
הנוסחה: 
JN‏ ו ו 
PSA "4‏ 


ושורה של /1. 










כ 
א 
= 
= 
© 
oA‏ 
= 





80 FAN) | 
0 4.65 9.3 13.95 18.6 p(-1045) | 
35.7 24.6 18.8 15.2 12.8 V(-10-°m3) 


2.8 4.065 5.32 6.58 | 7.81 


1/V(.10%m73) 









































פיתרונות מספר 19ו-20 1994 


ב. ‏ הלח שמופעל על הגז )P(‏ שווה לסכום הלחצים של המשקולות (ק) 
והלחץ האטמוספרי (00). 





P=Po+p 
ג. הלחץ בתוך הגז מקיים את חוק בויל (בגלל שטמפרטורת הגז קבועה):‎ 
0:0 =P.V 
Po-Vo. p = יטוי ללחצי‎ : 
vw =Po+p נציב את 2 בביטוי ללחצים, ונקבל:‎ 


מכיוון שהנפת בלח אטמוספרי ידוע: 35.7-10-6m3‏ = 0 
ניתן משיפוע הגרף, השווה ל-0:0 למצוא את הלחף ההדרוסטטי: 
asi 2.8) 107 = 27126‏ = 01/07 = ™ 
m= PoVo =» Po= 7 = goes = 1.0410‏ 
ד | P-V=n-R-T => n = = 040 70 =1.49.10-°mol‏ 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. צינור וונטורי הוא צינור בעל שני שטחי חתך שונים ידועים 4 2-1 . 
משוואת הרציפות מקשרת בין שטח החתך של הצינור ומהירות הזרימה: 
Az'va‏ = וציןה 





ככל ששטח חתך צר יותר מהירות הזרימה בו גדולה יותר. 
לפי חוק ברנולי ככל שמהירות הנוזל גדולה יותר אז הלחף קטן יותר: 
2 ג 
Po vz‏ 
+<+—== + 7 + —— 
בצ 28 28 גצ 
אם דואגים שהגבהים ,ץ ו- כע זהים ויחס שטחי החתך ולכן גם יחס 
המהירויות ידוע, הרי ממדידת שני הלחצים ניתן למצוא את המהירות. 


ב. משוואת הספיקה היא: Q=v.-A‏ 
הנתונים לגבי החלק העבה של הצינור הס: 


CAL 4210-8 Ae 2- 2 
00-43 10 ee ן‎ 4 = 60cm? = 6.10 וח"‎ 
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פיתרון מספר 20 ומעבדת חקר 1994 


0 4-10 m 
AMSAT 01035 7s 
נשתמש במשוואת הרציפות: הצים = גציה‎ 


ו 6-103 AL‏ ה 
VB = VA‘E = 0.671 8 =2.67 sec‏ 


חוק ברנולי לאחר הורדת הגבהים הזהים וצמצום 8: 


24 - 8 Vg Va 
0 a 2 
-3 
- - 103 = היא:‎ M.K.S. צפיפות המים ביחידות‎ 
Va - א‎ _ ag 2.672 - 0.672 aN 
Pi= P= peg ו ו‎ 


הפרש הלחצים ה - גת שווה ללח ההדרוסטטי הנוצר בעמוד הכספית: 

הק - בק = 2 == חק + ות = גת 

מכיוון שהלחף ההדרוסטטי שווה למכפל\ המשקל הסגולי של הנוזל 
בגובה עמוד הנוזל, נקבל: 

Ps‏ - 2 = בישיעטק = את 

ו כ כ 


i‏ = 0 שיק 


1 


מעבדת חקר - תנועת גוף הנגרר על ידי קפיא 
חלק ראשון - ניסוי מקדים: קבוע הקפיצ: 
אין חשיבות לנקודה ממנה מודדים את התארכות הקפיץ, כל זמן 
שהמדידה נעשית באופן עיקבי לגבי שתי המדידות. קבוע הקפיץ הוא 
היחס בין תוספת המשקל של המשקולות ובין תוספת ההתארכות של 
הקפיף: 
ם-כם 8 - 8יכתים | Amg‏ 
oT‏ ו וי הממ ו הק 
חלק רביעי - ניתוח תוצאות, מסקנות ושאלות. 
הגרף המתקבל, באופן איכותי, הוא גרף לינארי מראשית הצירים. 
Lim]‏ 


-514- 








שאלון בחינת הבגרות - מכניקה ; 15 
ג. הכן טבלה שבה שתי עמודות: עמודה עבור הזמן :)s(‏ ועמודה עבור גודל 


ות 
המהירות =| . רשום בטבלה את המהירות שחישבת עבור 0.02% = ז. 


m 
חשב את גודלי מהירות הגוף ביחידה של ברגעים:‎ 


t= 014% , > 58‏ , 0.08% = ן 
ורשום אותס במקומות המתאימיס בטבלה שהכנת. אינך נדרש לפרט. את חישוביך 
בסעיף זה. (3 נקודות) 
ד. סרטט גרף המתאר את מהירות הגוף כפונקציה של הזמן. | (6 נקודות) 
ה. האס תאוצת הגוף קבועהז אס לא - הסבר מדוע. אס כן = חשב את גודלה. 
(5 נקודות) 
5 אילו התלמיד היה מגדיר את ציר המקום א בכיוון מנוגד לתנועת הגוף, האם סימן 


התאוצה (+ או -) היה שונהז הסבר. (3% נקודות) 





2 
על משטח אופקי מונחים שני גופים 
שמסותיהם mת‏ ו87א , ח<M.‏ 
הגופים קשורים זה לה באמצעות חוט שמסתו זניחה. / 
מפעילים על הגוף שמסתו ₪ כוח אופקי ימינה 
תרשים א 
(ראה תרשים א), והמערכת נעה בתאוצה. 


בסעיפים ב ו- ג בלבד הנח שהחיכוך בין הגופים לבין המשטת ניתן להזנחה. 


א. קבע והסבר באופן איכותי (במילים) על מי משני הגופים פועל כוח שקול גדול יותר. 





{8 נקודות) 


ב. בטא-באמצעות נתוני השאלה את תאוצת הגופים ואת מתיחות החוט המקשר ביניהם. 





(20 נקודות) 
ג. קושרים לגוף שמסתו ₪ח, באמצעות חוט 


שמסתו זניחה, גוף שמשקלו שווה לכוח = 





שבתרשיס א . התאוצה במצב זה (תרשים ב) 


תרשים ב 


שונה בגודלה מן התאוצה במצב הקודם 


(תרשים א). האס גודל התאוצה במצב זה קטן מגודל התאוצה במצב 


הקודם או גדול ממנוז נמק. (53 נקודות) 
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3. 
בתרשים מתואר מישור בעל התכונה הבאה: בכל הנקודות במישור, שבהן יימצא גוף, יפעל על 


הגוף כוח יחיד F‏ שכיוונו בכיוון החיובי של ציר ה- א וגודלו קבוע. (שיס לב שמדובר 


בכוח יחיד, וכוחות אחרים כגון כוח הכובד אינם פועלים על הגוף.) 





מציבים גוף בראשית הצירים, ומעניקיס לו ברגע 0 = 1 מהירות התחלתית בכיוון השלילי של 
ציר הדא. 
א. מהי צורת מסלול תנועתו של הגוף (קו ישר, פרבולה, היפרבולה וכוי)ז 
תאר את המסלול במילים ו/או עלזידי סרטוט. (5 נקודות) 
ב. מהו כיוון (וקטור) התאוצה במהלך התנועה! נמק. 
התייחס בתשובתך לקטעי תגועה שונים, אם לדעתך יש צורך בכך. (5 נקודות) 
ב: האס גודל המהירות גדל, קטן או אינו משתנה כפונקציה של הזמן! נמק. 


התייחס בתשובתך לקטעי תנועה שוניס, אס לדעתך יש צורך בכך. (5 נקודות) 


מציבים גוף שני בראשית הצירים, ומעניקים לו ברגע 0 = + מהירות התחלתית בכיוון החיובי 
של ציר הז ץ. 

ד. ענה על סעיף א לנבי הגוף השני. (4 נקודות) 

ה. ענה על סעיף ג לגבי הגוף השני. (4 נקודות) 


ו. גודלה של המהירות ההתחלתית (שכאמור מכוונת בכיוון ציר ה- ץ) הוא 5 24 , גודל 


הכותח F‏ הוא א 1.6 ומסת הגוף היא kg‏ 0.2 . 


1 
חשב את מקום הגוף ברגע 45 = ז. (103 נקודות) 
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.4 


בתרשים מַתואר קיר במבט מלמעלה. הקיר מקביל לציר ץ . מהנקודה 0 , הנמצאת על 
הרצפה, משגרים שני חלקיקים הנעים על הרצפה ללא חיכוך. חלקיק 1 פוגע בקיר בניצב לו, 
וחלקיק 2 פוגע בקיר בזווית ₪ (ראה תרשים). מסתו של כל חלקיק היא ג וגודל 

מהירותו צ. התנגשותו של כל אחד משני החלקיקים בקיר היא אלסטית, בלא חיכוך עס 
הקיר. (כיוון הכוח שהקיר מפעיל על החלקיקים מאונך לקיר.) מטת הקיר גדולה מאוד, והוא 


אינו זז כתוצאה מההתנגשויות. 


א. בטא את המהירות (גודל וכיוון) של הלקיק 1 לאחר התנגשותו בקיר. נמק. 
(8 נקודות) 
ב בטא באמצעות נתוני השאלה את השינוי בתנע של חלקיק 1 כתוצאה מהתנגשותו 


בקיר. (8 נקודות) 


לאחר הפגיעה נע חלקיק 2 במסלול שיוצר זווית 3 עס הקיר. 


ג. בטא את גודל המהירות של חלקיק 2 לאחר התנגשותו בקיר. נמק. (2 נקודות) 
ד הוכח כי הזווית 6 שווה לזנוית ( .| (ל נקודות) 

1 
ה. בטא באמצעות נתוני השאלה את המתקף שהפעיל הקיר על חלקיק 2. (33 נקודות) 
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השתמש בנתונים שבסוף השאלה. לביצוע החישובים, וענה על הסעיפים הבאים. 
א. )1( בטא את מטתו של כוכב לכת באמצעות רדיוסו ובאמצעות תאוצת הנפילה 
החופשית על פניו. (10 נקודות) 
(2) | על-פי הביטוי שמצאת בסעיף א (1), חשב את מסת כדור הארא. (3 נקודות) 
ב ע) בטא את מסתו של כוכב לכת באמצענת זמן המחזוה של לוויין הנע סביבו 
ורדיוס מסלולו של הלוויין. (10 נקודות) 
(2) עליפי הביטוי שמצאת בסעיף ב (1), חשב את מסת כדור הארא: (5 נקודות) 
ג. בדף תעסחות המצורף לשאלון מופיע הקשר הבא לגבי האנרגיה הקינטית של לוויין 


הנע במסלול מעגלי סביב כוכב: 


GMm 
2r 





% = 

הוכח קשר זה. אינך רשאי להשתמש בביטוי לאנרגיה הכוקלת (של לוויין) ובביטוי 
1 

לאנרגיה הפוטנציאלית הכובדית המופיעים בדף הנוסחות. (53 נקודות) 


נתונים: 





רדיוס כדור הארצ הוא מ 6.410% = םא | המרחק בין מרכז כדור האר לבין מרכז 

הירח גדול פי שישים בקירוב מרדיוט כדור האר\; משך ההקפה של הירח סביב כדור האר 
כ 

הוא 27.3 יממות; תאוצת הנפילה החופשית על פני כדור האר היא ₪7 9.8. 


x 2 =‏ 
קבוע הכבידה העולמי הוא ‏ ?7פא.*מ:-א !'6.67-107. 
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חלק ב' - השמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


.6 


בתרשים מתוארת קליפה כדורית מוליכה ומבוּדדת 
שבה פתח קטן. טיפות בעלות מטען חשמלי חיובי . 
ניתקות מצינורית, נופלות לתוך הקליפה, וכל מטענן 
עובר לקליפה. רדיוס הקליפה הוא 8 , ופתח 
הצינורית נמצא בגובה 11 מעל תחתית הקליפה. 


א. | לגבי הרגע שבו מטען הקליפה הוא 0 , בטא עבור 





כל אחת מהנקודות 4 ו 0 (ראה תרשים) את: 
(נ) | השדה החשמלי (גודל וכיוון) הנוצר על-ידי הקליפה הטעונה (בלבד). (7 נקודות) 
(2) | הפוטנציאל החשמלי הנוצר על-ידי הקליפה הטעונה (בלבד). 


הפוטנציאל באינסוף נבחר כ- 0. (7 נקודות) 


כל טיפה היא בעלת מסה ג ומטען 6 , ועל הטיפות פועלים רק כוח הכובד והכוח 

האלקטרוסטטי. הזנח את הכותות האלקטרוסטטיים שבין הטיפות. 

ב. בטא באמצעות נתוני השאלה את המטען ?)> של הקליפה, שעבורו טיפה בנקודה A‏ 
תהיה בשיווי-משקל. (12 נקודות) 

ג בטא באמצעות נתוני השאלה את העבודה שנעשתה נגד הכוחות התשמליים בטעינת 
הקליפה הכדורית למטען 0 שבסעיף ב. (4 נקודות) 


ד. מהו מקור האנרגיה לעבודה שבסעיף ג! ב נקודות) 
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7 

בתרשים מתואר מעגל חשמלי של טעינת קבל. , 

המעגל החשמלי כולל: מפסק 5; R,‏ 

מקור כאיימ: 4.0 = , שהתנגדותו הפנימית 6 א | | 
ניתנת להזנחה; נגדים 5002 = os + [ 1 ;R, = 5000 ,R,‏ 


וקבל C‏ . ברגע 0=) סגרו את המפטק .S‏ 
א. מהו הזרס במעגל החשמלי ברגע 1=0! (5 נקודות) 
בב בגרף שלפניך מתואר הזרס כפונקציה של הזמן. מצא את קבוע הזמן +. (8 נקודות) 
ג. מצא את קיבול הקבל .C‏ (5 נקודות) 
ד. חשב את מטען הקבל לאחר שהוא 
נטען לחלוטין. (7% נקודות) 
ה. המטען שחישבת בסעיף ד שווה למטען שעבר 
במקור הכאיימ. הסבר מדוע. (4 נקודות) 


ה כמה אנרגיה סיפק המקור בתחליך הטעינה! 








(4 נקודות) 


תלמיד צריך להפעיל נורת להט של צ 110 שו 75, בהתאם לרשום עליה, בעזרת מקור מתח 

של צ 220 שהתנגדותו הפנימית זניחה. 

א. כדי להפעיל את הנורה בהתאם לרשום עליה, חיבר התלמיד לנורה נגד בטור. 
חשב את התנגדות הנגד. (7 נקודות) | 

ב. התלמיד רוצה להשתמש בנורות של צ 110 א 25 במקום הנגד, כדי להפעיל את 
הנורה בהתאם לרשום עליה. כמה נורות יש לחבר וכיצד! סרטט את המעגל ונמק. 
(15 נקודות) 

ג. במעגל שסרטטת בסעיף ב נשרפה נורה אחת של W‏ 25 . בהנחה שאף נורה נוספת 
לא נשרפה, כיצד ישפיע הדבר על עוצמת האור של הנורה בת /ש 75 ושל הנורות 


בנות W‏ 25 שנותרוו נמק (13ג נקודות) 
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לשדה מגנטי אחיד B‏ , שכיוונו יילתוך הדףי, נכנס תלקיק במהירות שגודלה צ וכיוונה ניצב 
לכיוון השדה. לחלקיק יש מסה ₪ ומטען חשמלי חיובי .q‏ (הנח שעל החלקיק פועל רק 
הכוח המגנטי.) 
א. (2) | סרטט את המסלול של החלקיק. סמן בסרטוט את מגמת תנועתו.: | (4 נקודות) 
(?) | בטא באמצעות נתוני השאלה את רדיוס המסלול R‏ ואת זמן המחזור. .T‏ 
(8 נקודות) 
ב אותו חלקיק נכנס לאותו שדה ₪ במהירות שגודלה + , אך הפעם כיוונה מקביל לכיוון 
השדה. 
מהי צורת המטלול של החלקיק במקרה זה! האם מהירות החלקיק משתנה לאורך 


המסלול! נמק. (8 נקודות) 


y 
ג אותו חלקיק בעל מסה תm ומטען ף נכנס‎ 
לאותו שדה 8 במהירות שגודלה צ, אך הפעם‎ 
Vv 
B כיוון המהירות יוצר זווית ₪ עם כיוון השדה‎ 
OL) tel = 

(ראה תרשים א). וקטור המהירות נמצא (ברגע 

תרשים א 
הכניסה) במישור אץ . הכיוון של השדה המגנטי 
הוא בכיוון ציר ה" א . 8 
(1) | הסבר מדוע החלקיק מבצע תנועה לאורך 

מסלול בורגי (ראה תרשים ב). (5 נקודות) 
תרשים ב 


(?) | חשב את פסיעת המסלול הבורגי 5 (המרחק 
שהתקדם החלקיק לאורך השדה המגנטי בהשלימו סיבוב אחד), אס נתון: 


0 = 537 , v= 6250 225T 


סש 
1 


אא 70!! = ₪ -, 6 = ף 


(83 נקודות) 
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מסגרת מלבנית ABCD‏ מתיל מוליך נמצאת 
בשדה מגנטי אחיד B‏ , המאונך למישור המסגרת 


וכיוונו יילתוך הדףיי. על פני המסגרת נע בלא חיכוך 





מוט מוליך במהירות קבועה צ , שכיוונה מאונך 
לשדה המגנטי ולמוט (ראה תרשים). 
הרוחב AB‏ של המסגרת הוא 2 . ההתנגדות החשמלית של קטע המוט MN‏ 
היא R‏ ( א וד א הן נקודות המגע של המוט עס המסגרת). הנח שהתנגדות תיילי 
המסגרת זניחה ביחס ל- ₪ . 
א. (2) = ציין את כיווני הזרמים העוברים דרך AB‏ , דרך DC‏ ודרך המוט .MN‏ 
(4 נקודות) 
(2). בטא, בעזרת נתוני הבעיה, את עוצמת הזרם העובר דרך המוט .MN‏ 
(5 נקודות) 
ב (1) | הסבר מדוע דרוש כוח חיצוני כדי לקיים את התנועה הקצובה. (5 נקודות) 
(2) | ציין מהו כיוון הכוח, ובטא את גודלו באמצעות נתוני השאלה. (5 נקודות) 
(3) | האם הכוח הוא קבוע! נמק. (5נקווות) ‏ - 
(הזנח את הכותות המגנטיים שהזרמיס בתיילים מפעילים על המוט הנע.) 
ג. הנח עכשיו שלמסגרת יש התנגדות. אס ההתנגדות החשמלית ליחידת אורך של צלעות 
המסגרת ושל המוט MN‏ היא ג , חשב את הזרם העובר דרך קטע המוט MN‏ ברגע 
שבו: פ=את5זא ; 6=28א=סא. 
נתון:  2=04m ; B=0023T ; (= 100/08 ; ¥=20m/s‏ 


17 נקודות) 
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חלק ג' - פרקי בחירה 
עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


.1 


על שפת ברְכה ריקה ניצב אדם שגובה עיניו מעל קרקעית הברכה 3.908 = ת. 
על קרקעית הברְכה ממש מתחתיו הוא רואה סרגל באורך ח600 = 8 בזווית ראייה ₪ 


(ראה תרשים). 





77777777777 


ממלאים את הברְכה במים עד גובה ץ מעל הקרקעית, כשהסרגל נשאר במקומו. 
א. (1) העתק את התרשים למחברתך, הוסף בו את פני המים, וסרטט קרן אור היוצאת 
מקצהו הרחוק (השמאלי) של הסרגל ומגיעה לעינו של האדם. | (12 נקודות) 
(2) האם הסרגל נראה לאדם קטן יותר ממה שהוא נראה לו כאשר הברכה היתה ריקה, 
גדול יותר או שהוא נראה ללא שינוי: הסבר על סמך סעיף א (1). | (12 נקודות) 
ב האדם רואה את הסרגל בזווית ראייה של 9.57 (כאשר בברכה יש מים בגובה ע). 
(1) מצא את זווית הפגיעה בפני המיס של הקרן שמתוארת בסעיף א (1) ואת זווית 
השבירה שלה. נתון כי מקדם השבירה של המים הוא 1.33 . (8 נקודות) 


(2) חשב את הגובה ץ של המים בברָכה. (8 נקודות) 


מוסיפים לברְכה מים עד גובה מ 2 מעל הקרקעית. 
ג | במצב זה חשב כמה זמן נע האור היוצא מקצהו הקרוב (הימני) של הסרגל עד שהוא מגיע 


אל עינו של האדם. | (10 נקודות) 
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.12 


תלמיד בנה את המערכת, המתוארת בתרשים, לצורך מדידת מהירות הקול באוויר. המערכת 


כוללת מיתר כינור המתנודד בתדירות HB,‏ 4400 . במרחק ₪ 10 מן המיתר עומדת מחיצה 


ובה שני סדקים צרים ,8 ו-,5 שהמרחק ביניהס הוא ו 1 . מסילה שעליה מותקן מיקרופון 


קטן ורגיש עומדת במקביל למחיצה במרחק מ 15 ממנה. המיקרופון יכול לנוע לאורך 


המסילה, ונמצא בתחילה בנקודת האמצע 0 . 


א 





גח 15-------> ~—I0 m‏ 
מיקרופון 
5 
2 
acai C‏ [ ---7----₪ 
S,‏ מיתר 
(ניצב למישור הדף) 
מסילה סחיה 
עם סדקיס 


התלמיד מסיע את המיקרופון לאורך המסילה, ומגלה את שתי הנקודות הראשונות 

₪ ו-.1, משני עברי הנקודה C‏ , שבהן עוצמת הקול מקסימלית. המרחק ביןR‏ ל-1 

הוא 8 2.25 . 

(1) סרטט גרף מקורב שיתאר את עוצמת הקול, הנקלט על-ידי המיקרופון, כפונקציה 
של מרחק המיקרופון מן הנקודה 6 . סרטט בתחוס מרחקים של ₪ 2.25 מכל צד 
של 6 . סמן על הגרף את הנקודות R,C‏ ו-L.‏ (10 נקודות) 

(2) חשב, בעזרת נתוני השאלה בלבד, את אורך הגל של גלי הקול. (10 נקודות) 


חשב, בעזרת נתוני השאלה בלבד, את מהירות הקול באוויר. (10 נקודות) 


. בַּמָקום שני הסדקים הצרים, פותח התלמיד מול המיתר סדק אחד ברוחב ח!. 


האם עוצמת הקול בנקודות R,C‏ ו7.] נשארת מקסימלית! הסבר. (12 נקודות) 
התלמיד מתבונן במיתר המתנודד (כאמור, בתדירות 112 4400), ומגלה כי נוצר בו גל עומד 
בעל 9 נקודות צומת (חוץ משני הקצוות הקשורים). חשב את מהירות התפשטות הגלים 


במיתר, אס אורכו חס 30 . (8 נקודות) 
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.3 


פרק שני -- פיסיקה מודרנית 


(1) לקרינת % הנפלטת משפופרת יש אורך גל מינימלי. הסבר מדוע תופעה זו מעידה 
על האופי החלקיקי של קרינת .X‏ (4 נקודות) | 

(2) צייץ תופעה אחת שבה בא לידי ביטוי האופי הגלי של קרינת .X‏ (5 נקודות) 

נתון מקור קרינת ,X‏ הפולט אלומת פוטונים בעלי אנרגיה של eV)30keV‏ *3-10) / 

חשב את אורך הגל של הקרינה. (12 נקודות) 

הספק האלומה של קרינת ה- % שבסעיף ב הוא או 5-10 . 


חשב את מספר הפוטונים הנפלטים מן המקור בכל שנייה. (9 נקודות) 


אלומת אלקטרונים פוגעת בעלה גבישי ויוצרת תבנית התאבכות. 


ד. 


.14 


ציין תכונה אחת של האלקטרונים המאפשרת תבנית התאבכות, וציין תכונה אחת של 
הגביש המאפשרת תבנית כזו. (7 נקודות) 
חשב את האנרגיה הקינטית של האלקטרונים באלומה, אם ידוע שאורך הגל שלהס שווה 


לאורך הגל של קרינת ה- X‏ שחישבת בסעיף ב. (13 נקודות) 


בין קווי טפקטרום הפליטה של היסוד ליתיום נמצאו שלושה קווים בעלי אורכי הגל הבאיס: 


א. 


Aj = 6708 A X= 333A A, = 2741 

(1) עבור כל אתד מן הקווים חשב את האנרגיה, ב- ,eV‏ של הפוטון המתאים לו. 
(8 נקודות) 

(2) כל אחד משלושת הקווים שנמצאו מתקבל ממעבר מרמה מעוררת אל רמת היסוד. 
על סמך קווים אלה סרטט דיאגרמה של רמות האנרגיה של האטום. ליד כל רמה 
ציין את האנרגיה שלה ב- /6 . סמן בדיאגרמה את החציס המייצגיס את המעברים 
המוזכרים. בחר את רמת היטוד כ- 0 = ₪. (5 נקודות) 

מצא את אורכי הגל של קווים נוספים, שעשויים להימצא בספקטרום ומתקבליט 

ממעברים בין הרמות שסרטטת בסעיף א (2). (הנח שכל המעברים האלה מותרים.) 

(11 נקודות) 

אנרגיית היינון של אטום ליתיום היא ץe‏ 5.39 . 

חשב את אורך הגל המקסימלי של פוטונים שיכולים לגרום ליינון אטום ליתיום. 


(10 נקודות) 
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כלי מכיל גו של אטומי מימן הנמצאים ברמת היסוד. ארבע רמות האנרגיה הראשונות 


של אטוס המימן מתוארות בתרשים. רמה אנרגיה 


(eV) 


12.75 ------- 8 
12.1 


102 


ב 
iN‏ 
= כם 


= 
lt 


|[ שת 0 
(1) אלומת אלקטרוניס בעלי אנרגיה קינטית של ץe‏ 11 עוברת דרך הגז. 
מהו ערך (או מה הם ערכי) האנרגיה של האלקטרונים היוצאים מן המיכלו 
(8 נקודות) 


(2) | אלומת פוטונים בעלי אנרגיה של 6 11 עוברת דרך הגז. 


מהו ערך (או מה הס ערכי) האנרגיה של הפוטונים היוצאים מן המיכלו (8 נקודות) 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 
15. 


בתרשים שלפניך מתוארות שתי משקולות, שמסותיהן M,‏ וM,7‏ 
(M, >M,)‏ . המשקולות קשורות לחוט המלופף סביב גלגלת, 


שמסתה מ ורדיוסה R‏ . המערכת נעה בתאוצה, כך שהגלגלת 


מסתובבת והחוט נע עמה ללא החלקה. הנח כי הגלגלת היא גליל 





מלא, החוט חסר מסה והחיכוך בין הגלגלת לציר זניח. 


א. בטא, באמצעות M,,M,‏ וד חח , את תאוצת המערכת. (20 נקודות) ו [ = | 


נתון שהמערכת החלה לנוע ממנוחה, וכן נתון: 
.m=02kg , M, =09kg , M,=lkg , R= 003m‏ 


ב חשב את המהירות הזוויתית של הגלגלת 3 שניות לאחר תחילת התנועה. (10 נקודות) 


ג | חשב, על סמך שיקולי אנרגיה בלבד, את המחירות הזוויתית של הגלגלת לאחר 


שהמשקולת M,‏ ירדה הז 2.25 מתחת לגובהה ההתחלתי. | (20 נקודות) 
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.6 


לאחד מקצותיו של מוט אחיד, שאורכו ג406₪ = 8 ומסתו זg‏ 60 = ות , מחובר כדור קטן 
שמסתו ₪8 0 = .M‏ המוט מונח על שולחן אופקי חלק ומחובר אליו בציר אנכי דק העובר 


באמצע המוט ומאפשר לו סיבוב בלי חיכוך (ראה תרשים א). 


תרשים א M‏ 


m 
כדור נוסף, זהה לראשון, מחליק (ללא גלגול) במהירות  5 = + במאונך למוט, פוגע‎ 


בקצהו ונצמד אליו. כתוצאה מכך מתחיל המוט עם שני הכדורים להסתובב סביב הציר 

בתדירות ]. 

א. חשב את התנע הזוויתי של המערכת (המוט והכדורים) ביחס לציר לפני פגיעת הכדור 
במוט. (15 נקודות) 

ב חשב את תדירות הסיבוב 1 של המוט לאחר שהכדור נצמד אליו. (20 נקודות) 

ג לאחר זמן מה מגיע כדור נוסף, זהה לקודס,- ונע באותה מהירות ולאורך אותו מסלול. 


הוא פוגע בכדור שבקצה המוט (המסתובב) במאונך למוט, וניתז ממנו במהירות 


\ 5 
של - 3 = צ ובזווית של 30% עס כיוון תנועתו המקורי (ראה תרשיס ב). 


תרשים ב 





חשב את תדירות הסיבוב של המוט לאחר פגיעת הכדור. (15 נקודות) 
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פרק רביעי - זרם חילופֿץ 


הערה: המתחים והזרמים נתונים בערכיס אפקטיביים. 
17. \ 


למקור מתח חילופין 6 , שתדירותו הזוויתית 00 , 
מחוברים בטור נגד אומי ‏ ומשרן לא. אידיאלי .1, 
שהתנגדותו האומית R,‏ והשראותו .1. למקור 


מחוברים וולטמטר אידיאלי שקריאתו V;‏ 





ומד-הספק אידיאלי 11 (שאינו משפיע על שום 
גודל במעגל). לנגד ולמשרן מחוברים וולטמטרים אידיאליים שקריאתם ג וV,7‏ בהתאמה 
(ראה תרשים). 
א. סרטט דיאגרמת וקטורים של קריאות הוולטמטרים שבמעגל. סמן בה את 
המתחים V,,V;‏ ו- V‏ ואת הפרש המופע 6 ביץ הורם במעגל למתח ,ץ . 
(10 נקודות) 
ב למעגל מחברים בטור קבל 6 עם וולטמטר בין הדקיו. לא חל כל שינוי בקריאות 
המכשירים ב , ש, ב ו-11, אףעליפי שהמתח -, על הקבל אינו נמוך. 
(1) על סמך נוסחת ההספק, הראה כי במעגל החדש הפרש המופע א בין הורם במעגל 
למתח V,‏ הוא 0 - ='0. (5 נקודות) 
(2) סרטט דיאגרמת וקטורים של קריאות ארבעת הוולטמטרים שבמעגל זה. 
סמן בדיאגרמה שסרטטת את המתחים ;V,;ץ,‏ ,ץ ו 5 ואת הפרש 
המופע '0 בין הזרם במעגל למתח ה . | (15 נקודות) 
ג. | ניתן לשנות את הקיבול של הקבל 6 . משנים אותו עד שמד-ההספק מורה על קריאה 
מקסימלית. מצא את היחס בין קיבולו של הקבל במצב זה לבין קיבולו בסעיף ב. 


(20 נקודות) 
18. 
למקור מתח חילופין בעל מתח אפקטיבי קבוע 6 , שתדירותו ניתנת לשינוי והתנגדותו 


הפנימית זניחה, מחברים בטור נגד R‏ , משרן אידיאלי .1 וקבל 6. 
נתון: = , E=4V‏ 2 


א. חשב את הטפק המקור כאשר תדירותו שווה לתדירות התהודה. (9 נקודות) 


. 


.ב משנים את תדירות המקור עד שהספקו יורד לחצי מההספק שלו בתהודה. 


(2) חשב במצב וה את המתח על הנגד. (14 נקודות) 
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(2) קיימות שתי תדירויות זוויתיות, ,₪ ו-,ש, שבהן הספק המקור הוא חצל 
1 
מההספק שלו בתהודה. הראה כי תדירויות אלה מקיימות: ojL - Se R‏ 
hes \‏ 
sk ‘= R‏ ו 
oC 5‏ 2 


(16 נקודות) 
סרטט גרף מקורב של הספק המקור כפונקציה של תדירותו הזוויתית: טמן בגרף שסרטטת 


את התדירות הזוויתית בתהודה ₪ , ואת 01 וה ,@ . כמו כן-סמן את ההספק 


המקסימלי ואת מחצית ההספק המקסימלי. ‏ (11 נקודות): 
פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים. 


.9 

קוביית ברול צפה על פני כספית, כששתיים מפיאותיה אופקיות. חשב איזה חלק 
מנפח הקובייה שקוע בכספית, אם ידוע כי צפיפות הכספית היא סק 13.6 
וצפיפות הברזל היא - "חס/זg‏ 7.8 . = (12 נקודות) 


האם תשתנה תשובתך לסעיף א, אם הניסוי יבוצע: 
1 
(1) על פני הירה, שתאוצת הנפילה על פניו היא > מהתאוצה שעל פני כדור-הארצ! 


הסבר. (6 נקודות) 


(2) על פני כדור-הארא, בכלי שלחץ האוויר בתוכו 6 אטמוספירות: הסבר. (6 נקודות) 





ממלאים בכספית צינור זכוכית הסגור בקצהו האחד ופתוח 
בקצהו השני. אורך הצינור וח 1  .‏ הופכים את הצינור כך 
שקצהו התחתון טבול באמבט כספית, מציבים אותו בָאופן אנכי, 


ומחזיקים אותו כך שקצהו הסגור נמצא בגובה ח500 מעל פני 





הכספית (ראה תרשים א). הלח האטמוספירי הוא Hg‏ גחת 760 - 
חשב את לחץ הכספית על חלקו הפנימי של הקצה הטגוב של תרשים א 


הצינגר. (14 נקודות) / 
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1995 שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 


מרימים את הצינור, ומחזיקים אותו כך שקצהו הסגור נמצא 
בגובה חס90 מעל פני הכספית (ראה תרשים ב). 
לתוך האמבט מכניסים את קוביית הברזל, והיא צפה בתוכו. 
(1) האם גובה פני הכספית בצינור ביחט 

לפני הכספית באמבט ישתנה עס הכנסת הקובייה: 


הסבר. (6 נקודות) 





(2) האסגובה פני הכספית בצינור ביחס לקרקעית 


תרשיס ב 


האמבט ישתנה: הסבר. (6 נקודות) 


.20 


מיכל מתכת גלילי, ששטח בסיסו ?וס 0 , מכיל 0.08 מול 


0% 





אוויר בטמפרטורה של 30°C‏ . המיכל סגור בקצהו העליון 
באמצעות בוכנה ניידת, שמסתה 6kg‏ וגובהה מעל בטיט Oem‏ 
המיכל \ת0 50 (ראה תרשים). הבוכנה נעה בלא חיכוך. 
א. חשב את מספר מולקולות האוויר במיכל. (6 נקודות) 
ב חשב את לח האוויר הכלוא במיכל. (14 נקודות) 


ג. = חשב את הלח האטמוספירי השורר במקוס שבו נמצא המיכל. (10 נקודות) 


ד. מעבירים את המערכת למקום גנוה יותר, שבו שוררים לחץ אטמוספירי של 
N‏ / 
>- 90,000 וטמפרטורה של 10°C‏ -. 


m? 


חשב מה יהיה גובה הבוכנה מעל קרקעית המיכל. (20 נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 


פרק שישי - תרמודינמיקה 


21. 
לפניך דיאגרמת לחף-נפח המתייחסת לכמות 


מסוימת של גז אידיאלי דו-אטומי. 


נתון: הטמפרטורה בנקודה ג היא 300%, 


8 5 8 ו 
j=8m , pj, = 3x10‏ 


m 
= 3 

.V, = 24m 

העקום 86 הוא איזותרמה. 


העקום 86 הוא אדיאבטה. 


א. חשב את הטמפרטורה של הגז בנקודות 0 ו67. 


ב חשב את מספר המולים של הגז. (6 נקודות) 
ג. חשב את עבודת הגז במסלולים הבאים: 
ע) 0 +- 5 +-8 (11 נקודות) 


(2) 0 +- 6 +-4 (11 נקודות) 


(3} לאורך האיזותרמה: ₪ +- 8 (11 נקודות) 


.2 





1995 


(11 נקודות) 


בלח קבוע של | אטמוספירה מחממים kg‏ 1 קרח ב- א 200 לקיטור ב- % 373 (טמפרטורת 


הרתיחה של המיס). 


נתון: החום הכמוס של היתוך קרח: 


החוס הכמוס של רתיחת מים בלחץ של 1 אטמוספירה: 


החום הסגולי של קרח: 


החוס הסגולי של מיס: 


1 

₪ = 30 
1 

107 22.6% = 
ג 

א 0 = % 
1 3 


<--- 10 א 4.08 = 0 
גש 


kg-K 


חשב את שינוי האנטרופיה בחימום זה. (הנח שהתוס הסגולי אינו משתנה עם הטמפרטורה.) 


פרט את שינויי האנטרופיה בכל אחד מארבעת השלבים של חימוס הקרח לקיטור. 


T, 
jr = WT, ~ nT, הנחיה:‎ 
1 
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.1995 שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 


פרק שביעי - יחסות פרטית 


.3 


שתי חלליות A‏ ו-B‏ נעות באותו כיוון, כשמהירויותיהן ביחס לצופה שעל הקרקע הן. 


0 ו,.7 0 0.6 בהתאמה. 


א. 


ב 


ברגע שהחללית ג נמצאת מעל הצופה, הוא רואה את החללית B‏ מעל עמוד חשמל, 


שמרחקו מן הצופה נמk‏ 3 (ראה תרשים). 


A 0 8 06 
]--+ [12> => 
a. 3kni - 


חשב את המרחק בין העמוד לבין הצופה, כפי שנמדד על-ידי טייס החללית 4 . 
(20 נקודות) 

חשב כעבור כמה זמן מן הרגע שהחללית A‏ נמצאת מעל הצופה, תשיג החללית A‏ 
את התללית B‏ , על פי שעונו של: 

(1) הצופה. (15 נקודות) 


(2) טייט החללית 4 . (15 נקודות) 




















שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה \ 15 


.24 


א. חשב את המתח הדרוש כדי להאיץ אלקטרון ממנוחה עד מהירות 0.86 . (12 נקודות) 


על אלקטרון פועל כוח שקול קבוע המאיץ אותו. (מזניחים קרינה של מטען מואצ.) 


k k 
, 4), ב מהירותו של האלקטרון גדלה מ- == 100 ל- 101 במשך זמן‎ 


km 


km 
.A4ז, ומ- ~~ 100,000 9 = 100,001 במשך זמן‎ 


האס ,וא גדול מ- ,41 , קטן ממנו או שווה לו 
(1) לפי המכניקה הקלאסיתו נמק. (10 נקודות) 
(2) לפיתורת היחסות! נמק. (18 נקודות) 


ג | הגרף שלפניך מתאר את מהירותו של האלקטרון המואאצ כפונקציה של הזמן לפי 


המכניקה הקלאסית. 


העתק את התרשים למחברתך, וטרטט עליו גרף, שיתאר את האופן שבו גדלה מהירות 


האלקטרון לפי תורת היחסות. הסבך את הגרף שסרטטת. (10 נקודות) 
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1995 שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 
פרק שמיני - אבחון רפואי 


25. 
האזור המתואר בתרשים א נסרק על-ידי אות על-קולי, שעוצמתו ההתחלתית I‏ 


ותדירותו MH‏ 1 . תמונת ההד החד-ממדית מתוארת בתרשים ב. 








₪ 
tts)‏ 60 40 0 
שידור 
תרשים א תרשים ב 
לפניך נתונים על התכונות האקוסטיות של תווך 5 : 
kg m‏ 1 
מהירות הקול  -‏ -- 3000 , עכבה אופיינית - 5, מקדם הנחתה -- --= 0.1 
cm 2 5 5‏ 
א. חשב את העובי < של התווך 5 (ראה תרשים א). | (12 נקודות) 
ב בטא באמצעות 1 את עוצמתו של ההד ,[. (13 נקודות) 
1 
ג. חשב את היחס -ך בין עוצמות ההדים. ‏ (12 נקודות) 
2 
Xx‏ 
ד כיצד תשתנה תמונת ההד, אס במרכזו של התווך 5 יש שכבה של מים בעובי של לי 


כמתואר בתרשים ג! סרטט את תמונת ההד המתקבלת, והסבר אותה. (13 נקודות) 





תרשיס ג 


26. 
בבדיקת איבר מסוים מחדירים לגוף עוקב המסומן Ne‏ , שפעילותו הכוללת ברגע 
ההחדרה היא A‏ . כעבור 24 שעות מרגע ההחדרה פעילות העוקב בגוף היתה A,‏ 0.0156 . 
א. חשב את קבוע הדעיכה השקול של העוקב בגוף. (12 נקודות) 
ב חשב את משך מחצית החייט הביולוגי של העוקב בגוף. (13 נקודות) 
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.27 


חשב את פעילות העוקב בגוף כעבור 3 שעות מרגע ההחדרה. (12 נקודות) 

איזה מבין שני סוגי הקרינה הבאים חודר טוב יותר דרך רקמה רכה: 

קרינת X‏ המופקת משפופרת רנטגן המופעלת במתח של שא 100 , או קרינת ץ 
הנפלטת מ- 9916 ! נמק. ‏ (13 נקודות) 


פרק תשיעי - אסטרופיסיקה 


כשבודקים את הספקטרום המתקבל ממערכת של כוכב כפול מסוים, מתברר כי אחד הכוכבים 


פולט את מקסימום צפיפות ההספק שלו באורך גל ג 0 = ,42 , ואילו השני -- באורך 


גל A‏ 0 = ,ג . שטפי הקרינה המגיעים מכל אחד מהם אל כדור הארץ הס: 


א 


m 
א.‎ 


ב. 


.8 


. 80 = 97100 , 8S, = 730! 


חשב את הטמפרטורה של כל אחד משני הכוכבים. (15 נקודות) 

חשב את היחס בין רדיוסי שני הכוכבים. (15 נקודות) 

אסטרונום העלה את ההשערה שבהירותו של אחד הכוכבים היא ש410% = .L,‏ 
חשב, על בסיס השערה זו, את: 

(1) המרחק בין כדור-הארף למערכת הכפולה. (10 נקודות) 


(2) | הרדיוס של כל אחד משני הכוכבים. (10 נקודות) 


כוכב שמסתו Mg;‏ 0.8 = א Mg‏ היא מטת השמש) קרס למצב שבו רדיוסו ומא 2= 6 . 


א. 


(1) חשב את הצפיפות הממוצעת ק של הכוכב שקרס. (10 נקודות) 

(2) פי כמה גדולה הצפיפות שמצאת בסעיף א (1) מצפיפותה הממוצעת של השמשז 
(10 נקודות) 

הנח שצפיפותו של הכוכב שקרס קבועה וגודלה ק, ושהכוכב נמצא בשיווי-משקל 


הידרוסטטי. 


הוכח כי הלח ק בתוך הכוכב יורד עם המרחק ממרכזו לפי הנוסחה: 


2nGp* >‏ 
pr) =p, - 7-4‏ , כאשר,ק הוא הלחצ במרכז הכוכב. (10 נקודות) 


() על שפת הכוכב (₪ = ז) הלחץ מתאפס. 


בהטתמך על עובדה זו, הוכה כי הלחא במרכז הכוכב מקיים: | בד שק = 
(10 נקודות) 


(2) חשב, בעזרת תוצאת סעיף ג (1), את הלח במרכזו של הכוכב שקרס. (10 נקודות) 
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1995 שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenתU)‏ 


מעבדת חקר - חקירת הקשר בין מתח ההדקים לבין 
המתח על נגד טורי קבוע 


לרשותך הציוד הבא: 

מקור מתח (ראה תרשים א); 

לוחית נגדים עם 4 נגדים של ₪ 50 , 2 100 , 0 200 ו- 52 400 (5% +) מחוברים בטור 
(ראה תרשים א); 

נגד בודד שהתנגדותו 2 100 = .₪ הנמצא על לוחית הנגדים (ראה תרשיס א); 
מד-מתח ספרתי (דיגיטלי); 


תיילי חיבור. מקור מתח 


ar 


Ama /~ 200 4000 












לוחית נגדים 


תרשים א 


תוכל להשתמש בעמודים 9-8 לטיוטה. בעמוד 10 יש נייר משבצות נוסף, ותוכל להשתמש בו במקרה 


הצורך. 


שים לב: אם אתה מתקשה במהלך הניסוי, אתה רשאי לבקש את עזרתו של הבותן, 


אולם עזרה זו עלולה להוריד נקודות מהציון בהתאס לסוג העזרה. 


חלק ראשון -- בניית המערכת 20 נקודות) 


/ בנה מעגל חשמלי, שבו למקור המתח מחוברים בטור צירוף של נגדים, שהתנגדותם הכוללת 


, וכן הנגד הבודד .₪ (שהתנגדותו 2 100). 
השאָר את המעגל מחובר למשך 5 דקות על מנת לייצב את מתח המקור, ובינתיים עבור 


לסעיפים הבאים. 
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2 בתרשים ב מתוארים הנגד R,‏ ונגדי הלוחית. השלם את התרשיס כך שיתאר את המעגל 
החשמלי שבנית בסעיף ! . הוסף לתרשים מד-מתת למדידת המתח ץ על הנגד R,‏ 


ומד-מתח למדידת מתח ההדקים %. 





soa risa {2002 | - 


תרשיס ב 


3 השלםס את תרשים ג, כך שיתאר מעגל שבו למקור המתח מחוברים בטור הנגד הבודד ,₪ 


(שהתנגדותו 2 100) וכן צירוף של נגדים מבין 4 נגדי הלוחית, שהתנגדותס הכוללת 62 650 . 


הוסף לתרשים מדי-מתח למדידת ;¥ וד ץ. אין צורך לבנות את המעגל. 


תרשיס ג 
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1995 שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenתU)‏ 


חלק שני - ביצוע הניסוי (50 נקודות) 


במעגל שבנית בסעיף | , מדוד את המתח ,ץV‏ על הנגד א , ורשום אותו במקום המתאים 


בטבלה שלפניך. 









סך ההתנגדות nnn‏ בצ מתח ההדקים צ 


המחוברת בטור ל- R,‏ על הנגד 2 


יחידות: יחידות: יחידות: 


750 


- 


באותו מעגל מדוד את מתח ההדקיס צ , ורשום אותו במקום המתאים בטבלה. 








חוור על הסעיפים 4 ו-5 עבור 4 ערכיס נוספים של התנגדויות המחוברות בטור ל- 4 


שישמשו אותך לבניית הגרף שבסעיף 8 . עבור כל אחד מן המקריס רשום בטבלה את סך 


ההתנגדות המחוברת ל- 2 \ 


חבר את מקור המתת אל הנגד R,‏ . מדוד את המתח על הנגד R,‏ . רשום בטבלה את 


הערכים הנדרשים. בגמר המדידות נתק את המעגל. 
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1995 שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenחU)‏ 


התכונן בנקודות הניסיוניות בגרף שסרטטת. האס הנקודות מחלקות את תחוס המתחים 
לקטעים שווים בקירובו (כן/לא) 


אס לא -- הסבר כיצד היית יכול לקבל חלוקה לקטעים שווים בקירוב. 


TR nina ao 


הו 


מדוע רצוי שהנקודות הניסיוניות בגרף יחלקו את תחוס המתתיס לקטעים שווים בקירובז 


/ 
הנוסחה 9 א 
0 


הוכח את הנוסחה. 


- 6 = ץצ מבטאת את הקשר בין V‏ לז,ץ. 


T_T ששששדושדש‎ 


חח ממ 











שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר }Unseen)‏ 1995 


על סמך הגרף שסרטטת, מצא את הכאיימ של מקור המתח. הסבר את שיקוליך. 























חבר את מד-המתח ישירות אל המקור, מדוד את המתח, ורשוס את הערך שקיבלת. 


נתק את המעגל. הסבר את הקשר בין מתח זה לבין הכאיימ שמצאת בסעיף הקודם. 

















על סמך הגרף שסרטטת ועל סמך הנוסחה שבסעיף [1 , מצא את התנגדותו הפנימית של מקור 


המתח. הסבר את שיקוליך. 
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1995 תשובות סופיות 


תשובות סופיות - 1995 


m 
א. המהירותגדלה ב. ;0.6 = ג0.סץ‎ | 1 


ות ות ות 
ג. 1.68 = Vooo‏ ן 1.32 = 0.14 Vo.o8 = 0.96 i‏ 


ות 
ה. התאוצה קבועה 62 = ג ו. כן. כיוון התאוצה היה מתהפך. 





CF 
Mimi‘ Mims M א. על‎ :2 


3. א. קו ישר ב. ציר > החיובי ג. גודל המהירות קטן התחילה וגדל לאחר 
העצירה. ז. פרבולה. ה. גודל המהירות גדל ו. (64,96)א = א 


T=M-‏ ג. התאוצה קטנה 


4. א. צ- = '[ץ ב. ץ2:m-‏ = ,(צימ)4 ג. גודל המהירות לא השתנה. 
ה. J = -2.m.vesin(a)‏ 





5 24 =- 2 
Mz = 6.02.1027%88 )2(  M= cx (1) א.‎ .5 
.m2. 3 
Mg = 6.02-10“kg (2) M = A (1) ב.‎ 


k-Q. _ 0 phe - 0 
RATER 2( ₪050 i; FA appl. 


ב 
₪ 


Vg= 


2וp_ .g.‏ 2). 
me‏ = 0 ג. 0 E‏ ד. אנרגית הכובד של הטיפות. 





Q=0.02C ד,‎ C=0.005F ג.‎ T=Ssec .3 lj = 0.004 א.‎ 7 


) 


₪ = 0.081 .1 


8 א. 161.30 = 5 ב. 3 נורות במקביל ג. האור בנורות ה- ש25יגבר, 
ובנורת ה- 75% יחלש. 


2.x.m 
8 
5 תנועה מעגלית ותנועה במהירות קבועה (2) מז%-7.68.10=‎ 





9 א. (1) מסלול מעגלי. (2) = T= ‘R‏ ג. (1) שילוב של 


1 ל 6 
-ת5 





0. א. (1) מ-א ל-1א , מ-Aל-niB-7D-C.‏ )2( I=‏ 


ץצ 


R (2) ב.‎ 





F =‏ בכיוון ימץ. (3) כוח קבוע. ג. 56.4.1075 1 
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תשובות סופיות 1995 


.1 


.2 


.3 
.14 


.15 


.16 


.17 


.8 


.9 


.20 


Zu‏ ק ש 


. (2) גדול יותר. ב. )1( 7.139 = ן₪ (2) 1.242 = צ 


+ 0 


. (2) מז0.075 = ג ב. 3305 = + ג. C-מכסימום‏ , R,L-מינימום‏ 


SEC 


v= 2642 , 


SEC 


Ex = 898eV ה.‎ np, =1.04-102%.a X= 0.41 . 
Eph a= 4.52eV ; Eppa = 3.846% 1 Epa, = 1.856% (J). 
4-2 = 4,644 : 4.2 = 6,231 ; \4:.8 = 18,235A. 


2,300 = ג _ ד. )1( /116; 0.86% = א )2( 1184 = E,,‏ 


ys Sr a ga AM Ms‏ רת 
sec sec m‏ 
₪ + א + וזא 


f=0.26Hz ג.‎ f=0.18Hz.2 L= 8.10J.sec. 


Up =2.83V (1) ב.‎ P=8.10°wW . 


V' = 0.57.V‏ ב. (1) התשובה לא תשתנה. (2) התשובה לא תשתנה. 


. פ260mmH P=‏ ד. לא ישתנה. ה. ישתנה 


= א ב. 1.34-105 P=‏ ג. 1.14.10° = Pg‏ 
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פיתרון מספר 1 





פיתרון מטפר 1 - מכניקה 


הערה כללית: שאלה זו מנוסחת בצורה גרועה מאד. 

ראשית, על פי תוצאות המדידות מתקבל גרף של נקודות ולא קו רציף!! 
שנית, לאורך כל השאלה מבקשים חישוב מהירות רגעית. מהירות זו ניתן 
לחשב רק אם ידוע הקשר הרגעי בין המיקום והזמן, וכל חישוב ממוצע 
אינו נכון. 


מהירות היא השיפוע (הנגזרת) של גרף המיקום כפונקציה של הזמן. 
מהירות הגוף גדלה עם הזמן מכיוון ששיפוע הגרף הוא שיפוע חיובי. 


המהירות שנדרשים לחשב בסעיף זה היא מהירות רגעית. מאחר ואי אפשר 
לדעת מהגרף את הקשר שבין המיקום והזמן, הדרך היחידה הנכונה היא 
מציאת קשר זה בעזרת הנתונים. דרך זו אינה מדעית, אבל מאחר ואין 
ברירה אלא לפתור את השאלה (יש בחינה, לא?...) 
נניח שהקשר הוא של משוואה ריבועית (מי שרוצה יכול גס להניח משוואה 
ממעלה שלישית, רביעית וכו' במקרה זה יתאפסו המקדמים של האיברים 
ממעלה גדולה משתיים) 
x= 4.6% + 2‏ 
נציב שניים מזוגות הנתונים: 
B.0.022‏ + 4.0.02 = 1.2 )1( 
2 + 4.0.04 = 2.88 (2) 


נכפיל את משוואה (1) ב-2 ונקבל: 
2.A:0.02 + 2‏ = 2.4 )'1( 
נחסיר את משוואה (1) מ- (2) ונקבל: 


0.48 = 0 + ₪.)0.042 - 2.0.022( => B= 0 = 
_ 2.88 - .0.042 2.88 - 600.0.04% = cm 
A= 0:04 = 0.04 = 


נבדוק עוד זוג נתונים לראות אס הפתרון מתאים. נציב 50.06+ ונקבל: 
5.04cm‏ = 600:0.062 + 48.0.06 


= 48 = 8 . 

המקדם 4 הוא המהירות ההתחלתית: ה 0.48 6 8 = Vo‏ 
cm m .‏ 0 

a= 0 300% 6 sec? הוא התאוצה:‎ B המקזם‎ 


נמצא את המהירות לאחר 0.02866: 


= t= : = 1% 
חץ = ץ‎ + art = 0.48 + 6.0.02 = 0.6. 





פיתרונות מספר 1ו-2 1995 


06 


0.6 
0 2 
8 





ייב 0.96 


ל 


| 
[ 
ו 
ו 
ו 
ו 
1 
1 
ו 
1 





0.02 0.08 0.14 0.20 Flee, 
קצת מוזר לענות על סעיף זה בשלב זה, אחרי שהשתמשנו בעובדה‎ 
שהתאוצה קבועה בפתרון סעיפים בי ו-גי.‎ 
התשובה לשאלה היא: כן, התאוצה קבועה. אפשר גם לראות זאת מכך‎ 
שגרף המהירות כפונקציה של הזמן הוא גרף לינארי.‎ 
כדי לחשב את התאוצה, הפעם מתוך הגרף, יש לקחת שתי נקודות על הקו‎ 
הישר שמעבירים בין הנקודות הנמדדות ולא שתי נקודות של תוצאות‎ 
(אלא אם כן הנקודות הן ממש על הקו). אנחנו נבחר שתי נקודות מן‎ 
התוצאות כי אין לנו נייר מילימטרי ונקבל:‎ 
Av %4 - כל‎ | 1.68 - 6 m 
Ar uh 000.08 Rg 


במידה וציר המקום היה מוגדר כחיובי בכיוון ההפוך, כל הגדלים 
הווקטוריים היו מתהפכים בהתאם לקביעה זו. כל המהירויות היו שליליות 
וגם התאוצה היתה הופכת את סימנה. 





פיתרון מטפר 2 - מכניקה 


הכוח השקול הפועל על כל אחד מהם שווה למכפלת התאוצה במסת הגוף: 

2F = 8 2‏ 
מאחר ושני הגופים נעים בתאוצה זהה, הכוח השקול הגדול יותר פועל על 
המטה הגדולה יותר, היינו המסה .M‏ 
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פיתרונות מספר 2ו-3 


כדי למצוא את תאוצת המערכת נסתכל על שני הגופים כמערכת אחת. 
(הכוחות בציר צ מבטלים זה את זה ולכן אינם רלוונטיים לשאלה) 


F 
M+m 
הכוח החיצוני המאיץ את המערכת הוא * (אין חיכוך) ולכן:‎ 
ה‎ = 575 
קת‎ = (2m):a ה‎ 
כדי למצוא את המתיחות בחוט נסתכל על‎ 
(כי המתיחות בחוט היא הכוח היחיד‎ M המטה‎ 
המאיץ אותה)‎ 
F 
זו = 8 = ד >= ית = חת‎ 
הגוף החדש שנתלה נע בתאוצה. מאחר והוא‎ 
בתאוצה שקול הכוחות הפועלים עליו גדול יך‎ 


מאפס. לכן, ברור שמשקלו הפועל כלפי מטה 
)F(‏ גדול מהמתיחות בחוט הפועלת עליו בלפי 
מעלה (יT).‏ 

המסקנה היא שהמתיחות בחוט המושך את שתי 
המסות מ ו-M‏ קטנה עכשיו יותר מן הכוn F‏ 
שפעל קודם ולכן התאוצה שלהן קטנה יותר. 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 


מאחר וכיוון המהירות ההתחלתית וכיוון התאוצה הם על אותו ציר, 
התאוצה היא תאוצה משיקית המשנה את גודל המהירות. 

צורת המסלול היא, לכן, קו ישר. הגוף יאט, יעצר ויחזור בכיוון ציר ה-X‏ 
התיובי. 


כיוון ווקטור התאוצה הוא תמיד בכיוון שקול הכוחות. מכיוון שבכל מהלך 
התנועה שקול הכוחות הוא בכיוון ציר ה-א החיובי, גם כיוון התאוצה הוא 
בכיוון ציר ה- א החיובי. 


גודל המהירות קטן עד לשלב בו הגוף נעצר, ואז גודל המהירות גדל שוב 
(הסימן של המהירות השתנה כי כיוונה השתנה) בכיוון ההפוך. 
לגוף יש מהירות התחלתית בכיוון ציר ץ ותאוצה בכיוון ציר א. 


הביטוי למיקום שלו בכל רגע בציר צ הוא: Y = voyrt‏ 
1 

הביטוי למיקום שלו בציר X‏ הוא (אין מהירות התחלתית): X= rat?‏ 
8.2 





= 2.v&y 


זוהי משוואה של פרבולה. (המצב זהה למצב של זריקה אופקית) 


משוואת המסלול היא: 
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פיתרונות מספר 3 ו-4 15 


ה. גודל המהירות גדל כל הזמן מכיוון שהמהירות היא השקול של גודל קבוע 


בציר צ וגודל ההולך וגדל בציר א. 52 + עץ8\ v=‏ 
ר Y =vVoyt = 24.4=96m‏ 


11 
= 17 )2 2 1,109.02 ₪ 
= ת"ר‎ 302° “Am 


מיקום הגוף הוא: X(64,96(‏ = א 


פיתרון מספר 4 - מכניקת 


א. חלקיק 1 לא מאבד אנרגיה קינטית כתוצאה מההתנגשות (התנגשות 
אלסטית) ולכן גודל מהירותו נשאר ש. כיוון המהירות התהפך והוא בכיוון 
ציר ה- א השלילי. ץ- = יוצ 


ב -2.mw‏ = (ץ - m(-v‏ = (צ - A(m.v); = m-Av,=m(v'‏ 
ג. מכיוון שאין אבדן אנרגיה קינטית גודל המהירות לא השתנה. 


ד. מאחר והכוח שמפעיל הקיר הוא בכיוון ציר ה-א, המהירות בכיוון צ 
נשארת ללא שינוי: Voy’ = Voy‏ 


מאחר וגם גודל המהירות נשאר ללאל שינוי: | = vo‏ 


והמהירות השקולה תלוייה בריבוע ערכי רכיבי המהירות: ץצ +א3+// = פצ 


כובע: . אפ = vox‏ 
הסימן הנכון הוא הסימן השלילי כי כיוון המהירות בציר X‏ התהפך. 


1800 = = “Sigg = = 8 


ה. ‏ המתקף שווה לשינוי הצנע. שינוי התנע על חלקיק 2 נעשה רק ברכיב א. 


A(m-v)2 = mיAvg‎ = m(vox' = Vox) = m(-vax~ Vax) = 
= -2.mvy = ~-2.m-v:sin(a) 


פיתרון מטפר 5 - מכניקה 


א. (1) את הביטוי לתאוצת הנפילה החופשית על פני כוכב מוצאים מהשוויון 
.M‏ 
בין שתי צורות ביטוי שונות של בוח המשיכה: mig = Ges‏ 
2 3 ]א 0 
Mg‏ pzיG‏ - 5 
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פיתרונות מספר 5ו-6 


(2) מכאן, מסת כדור הארא היא: 

















ו 9.8.)6.4.105(2 BR?‏ . 
kg‏ 6.0210 יר 5° M=‏ 
2 . . 
(1) מכיוון שלווין נע במסלול מעגלי: | זי ב = 02.7-ת = ד 
חנ 
מכאן: G-T2‏ 
09 8 4-85 הרו 
)2( 6010778 10-0734600 7 0 
2 . 
מכיוון שלווין נע במסלול מעגלו: GA = mes‏ 
מכאן: אי = 
האנרגיה הקינטית של הלווין היא: 
1 
Ex= 3‏ 





פיתרון מספר 6 - חשמל 


בהנחה שהמרחק H‏ גדול מאד מרדיוס הטבעת ואין השפעה לריכוז המטען 
בצינורית על התפלגות המטען בקליפה, אפשר להניח שההתפלגות היא 
אחידה. 

(1) השדה החשמלי הנוצר כתוצאה מהמטען על הקליפה הוא כמו השדה 
של מטען נקודתי המרוכז במרכז הקליפה. מכיוון שהמטען חיובי כיוון 
השדה הוא מעלה: 





.. 0 

EA = THR)? 

הנקודה 0 היא בתוך הקליפה הכדורית ולכן השדה החשמלי בה שווה 

לאפס: 0 = ₪0 

(2) הפוטנציאל בנקודה 4 הוא כמו הפוטנציאל של מסען נקודתי: 

20 

ה 

הפוטנציאל בנקודה 0 שווה לפוטנציאל על שפת הקליפה: = 
megs (H-R)?‏ __ ₪0 4 

Foe == mE EA digi = = iq 
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RoR 
(נזניח את האנרגיה שהיתה לכל סיפה לפני כניסתה לקליפה)‎ 








02. . . 
ג. האנרגיה של קליפה טעונה היא: SC‏ 5 0 


ד. מקור האנרגיה התשמלית הנוצרת הוא באנרגית הכובד של הטיפות. 





פיתרון מספר 7 - חשמל 


א. ברגע 0=+ המתח כולו נמצא על שני הנגדים המחוברים ביניהם בטור: 


6 4 


8 500 + 500 = עו 7 0 


1 


ב. קבוע הזמן 7=RC‏ מוגדר כזמן הגורם לירידת הזרם ל-37% מערכו 


ההתחלתי: 
_RC‏ 067 
I= Igre Ff === lyre Fé = 10071 = 0‏ 
t=T=RC‏ 
על פי הגרף, הזורם ההתחלתי הוא 20 משבצות קטנות מראשית הצירים. 
% של 20 הם: 7.4 . הזרם הוא 7.4 משבצות מראשית הצירים בערך 
לאחר 5560 ולכן זהו קבוע הזמן. 6 = ך 


3 5 ד 
ג. 0.005F‏ = 0 -ם 


C=‏ = 80 >= ךז 
ד. כאשר הקבל טעון לחלוטין המתח עליו הוא המתח של מקור המתח. 
Q=C-U = 0.005-4 = 0‏ 


ה. על פי חוק שימור המטען, כל המטען העודף המגיע לאחד מלוחות הקבל 
הגיע מן הלוח השני ועבר, לכן, דרך מקור המתח. 


ו. | המקור סיפק אנרגיה לשני תהליכים והם סעינת הקבל ופליטת חום 
בנגדים. מאחר ומקור המתח העלה מטען 0 דרך הפרש פוטנציאלים 6, הרי 
שהאנרגיה שהוא סיפק היא: 1 = 0.02-4 = 0.0 = E‏ 





פיתרון מספר 8 - חשמל 


א. ‏ ראשיף נחשב את התנגדות הנורה, על פי הנתונים שלה: 
U2 U2 1102‏ 
R= =75 -‏ = 2 
מאחר והמתח על הנגד המחובר בטור אמור להיוח מחצית מן המתח של 
מקור המתח הוא צריך להיות שווה בערכו להתנגדות הנורה ולכן: 


5 - 0 
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פיתרונות מספר 8ו-9 


2 
נחשב את התנגדות הנורות: 4840 הש = R=‏ 


כדי ליצור משלוש נורות שהתנגדותן 4840 נגד אחד שהתנגדותו 161.30 
נחבר את שלוש הנורות במקביל: 
| , שו 110/25 
110V/7sW 1‏ 
ו 


484 7 484 * 4 


= 161.30 


1 
220V 


התנגדות חלק המעגל של שלוש הנורות המחוברות במקביל גדל. לכן, 
המתח על חלק זה של המעגל יהיה עכשיו גדול יותר. 

מאחר והמתח גדול יותר, האור בשתי הנורות המחוברות במקביל יגבר, 
והאור בנורה המחוברת להם בטור יחלש כי המתח עליה יקטן. 


פיתרון מספר 9 - חשמל 


(1) | על פי כלל יד ימין השני, יפעל הכוח, 5 
מיד עם הכניסה לשדה בכיוון שמאל, ואחר כך , -- 
ישנה את כיונו וישאר בכל רגע מאונך - א א א א א צ צ 
למהירות, כך שיווצר מסלול מעגלי. א א א א 

x א א א‎ x 
x מכיוון שהתנועה היא מעגלית: אןא א א‎ )2( 








qrv:B = mi RR 
razr 2 27 גתי 2 האס‎ 
₪ (2) צּ‎ q-B 
R 


החלקיק ממשיך לנוע בקו ישר מאחר ולא פועל עליו כוח מגנטי. כוח 
מגנטי פועל רק על רכיב התנועה המאונך לכיוון השדה המגנטי. מהירות 
החלקיק לא משתנה, לכן, לא בגודלה (כמו כל תנועה בשדה מגנטי) ולא 
בכיוונה (המקרה זה). 


(1) נפרק את מהירות החלקיק לשני רכיבים: (005)0:צ= אצ 
(₪)םופיצ= צָצ רכיב ה-א של המהירות הוא בכיוון השדה המגנטי, ולכן, 
כמו בסעיף בי לא פועל עליו כוח. בכיוון ציר א יש, לכן, תנועה במהירות 
קבועה בקו ישר. רכיב ה-Y‏ של המהירות מאונך לשדה המגנטי, ולכן כמו 
בסעיף אי פועל עליו כוח המאונך למהירות ונוצרת תנועה מעגלית. 

כיוון הכוח, ברגע הראשון, הוא בכיוון ציר 2 השלילי (פנימה לתוך הדף), 
והתנועה המעגלית הנוצרת היא במישור 2-ץ. 
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פיתרונות מספר 9 ו-10 1995 


השילוב של תנועה מעגלית במישור 2-צ ותנועה במהירות קבועה בציר א . 
יוצרת את התנועה הבורגית. 





(2) הזמן לביצוע סיבוב אתד הוא, בפי שחושב בסעיף אי: T=‏ 


בזמן הזה מתקדם החלקיק בכיוון ציר א במהירות קבועה: 


תיחי2. 7 א 
הי S=vyT=vecos(a)‏ 





10-7. יז. 
S=6.25- 10%-c0s(53%)- my 5 =7.68-10-%m‏ 


פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. (1) על פי כלל יד ימין למציאת כיוון הכות 
הפועל על מטען הנע בשדה מגנטי, כיוון 
הכוח הפועל על מטען חיובי במוט אזא, ולכן 
גם כיוון הזרם במוט, הוא מ-א ל-₪. 
מאחר והמוט הוא מקור המתח של המעגל 
הזרם זורם ממנו מ-4 ל-8 ומ-D‏ ל-6. 








5577 ם 
R (2)‏ שר יו 


ב. ‏ (1) על המוט פועל כוח מאחר וזהו תיל נושא זרם הנמצא בשדה מגנטי. 
ביוון הכוח הפועל על התיל הוא שמאלה. כדי לשמור על מהירות קבועה של 
התיל יש להפעיל כוח ימינה השווה בגודלו והפוך בכיוונו לכוח על התיל. 


.2.12 ים. 
(2) המוח הפועל על התיל הוא: 8“ F = 1.B-1 = [2 .B.1=‏ 








לכן צריך להפעיל כוח בגודל זה בכיוון ימין. 
(3) הכוח הוא כוח קבוע כי המהירות היא קבועה. 


ג. ‏ התנגדות החלק הימני היא: Rempen) = Ar )2+1+2( = S:X‏ 
התנגדות החלק השמאלי היא: RemaBN) = As{(1+1+1) = 3A‏ 


ההתנגדות השקולה של המעגל החיצוני (שני חלקי המסגרת מחוברים 
DAA AN : :‏ + 
במקביל): איל1.87 = Rr) = = + 3x‏ 


ההתנגדות הכוללת של המעגל היא: Rr=Rr'+r=1.875-A+A=2.875:A‏ 


הזרם דרך המוט, שהוא הזרם הכללי במעגל, הוא: 


6 יצ‎ 1 2.4 
= הס‎ = me. = aya => 
I Rr 2.875:X 3 875-11 6.4.10 SA 


~553- 























1995 פיתרון מספר 11 


פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. (1) 





(2) הסרגל נראה לאדם גדול יותר כי המשך דמיוני של הקרן היוצאת 
מן המים פוגע בקרקעית הבריכה במקום רחוק יותר משפת הבריכה. 


ב. (1) נשתמש בחוק סנל, כאשר הנתונים הם: 

560 57ן2=1:6ת:1.33=ות 
ni _sin(ag)‏ 
nz  sin(aj)‏ 
ai = sin 1(0.124) = 7.130‏ 


= sin(a,) = ne "sin(ag) = ל ד‎ sin(9.50) = 4 


(2) נסתכל במשולש הנמצא מחוץ למים שצלעו האנכית היא צץ-ם וצלעו 
האופקית היא (5661+. צ-.. 


l-y-t 
ytg(a) 2 L-y:tgla) 
te(ag) = = ר צ-ת‎ 
(ע-12)י(180)02‎ = L-y-tg(ag) 
2 h:tg(ag)- L ₪ 
- y= te(ag) - tela;) | 
-_3,9:180.59)-0.6 = ,, 
tg(9.50)-1g(7.130) mM 
הזמן מורכב מתנועה בשני תווכים:‎ .A 
= 1 0 
כו‎ OE at לי‎ REN 5 =F ni + (h-y)-nsl 


ni nz 


0 =[3.9-2(.1) + 3-3 = 21ח - (h-y)‏ + תע 

















פיתרון מספר 12 1995 


פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. | (1) המרחק בין כל שתי נקודות מכסימום סמוכות הוא 1ז1.125. העוצמה 
הולכת ופוחתת מנקודת מכסימום אחת לשניה. 





L 60 R 
=== ht 

-2.25 5 0 15 2.25 [ml] 
d=im;L=lSm;Ax=1.125m הנתונים הם:‎ )2( 
Ax א‎ -Ax:d _1.125-1 _ 
ו 3> ך‎ ₪ == =0.075m 

m 

v= A-f =0.075:4400 = 330--- ב.‎ 


SEC 


ג. בנקודה C‏ עוצמת האור היא תמיד מכסימלית. גם כאשר יש סדק אחד 
וגם כאשר יש שני סדקים. 
אבל, כאשר יש סדק אחד, המרחק האופייני של החבנית הנוצרת הוא 
לנקודת מינימום. 
המרחק בין 6 לבין נקודת המינימום הראשונה ניתן בנוסחה: 
גא 
L‏ 
מאחר ו-ש שווה בגודלו ל-4 הרי המרחק לנקודת המינימום הראשונה 
בתבנית העקיפה יהיה שווה למרחק עד לנקודת המכסימום הראשונה 
בתפנית ההתאבכות, היינו נקודות R‏ ו-.1, והמסקנה היא שבנקודות אלו 
יהיה עכשיו מינימום. 


1% 
w 


ד. ‏ מספר חצאי אורך הגל שיש הוא מספר נקודות הצומת + 1, כי אם מספר 
נקודות הצומת הוא אי זוגי יש מספר שלם של אורכי גל במיתר, לכן: 


Xo 2 203 
27 n° 91 





אורך הגל במיתר הקשור הוא: מ0.06= L=n-‏ 


2 : = 6a 
ץ‎ = Af = 0.06:4400 = 2 
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פיתרונות מספר 13 ו-14 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיטיקה מודרנית 


(1) מגבלת אורך הגל נובעת מן האנרגיה הקינטית המכסימלית של 
אלקטרון אחד. מכיוון שהתהליך הוא תהליך חלקיקי בו אלקטרון אחד 
יוצר אנרגיה המתבטאת בפוטון אחד לא יתכן שאנרגית הפוטון תהיה 
גדולה יותר מאנרגית האלקטרון המוא\. 


(2) ספקטרום פליטת קרני ה- % מן השפופרת הוא ספקטרום רציף. 








2 12400 20 ב‎ )R( = 12.400 0 


E = = =0.41A 
תת 0-ה‎ |11 


הספק האלומה הוא האנרגיה של פוטון אחד מוכפלת במספר הפוטונים 
הנפלטים בשניה: 


P 5.10-3 
Ex; = 3104.1,6:10-19 = 1.9410 


P= Rpn*Epn => ph =‏ 
ניתן לבצע התאבכות עם אלקטרונים מכיוון שלכל חלקיק יש, על פי עקרון 

הדואליות, גם תכונות חלקיקיות. 
המרווח בין האטומים הוא אחיד והוא מסדר הגודל של אורך הגל של 


האלקטרון. 
על פי נוסחת דה - ברויי: A= —h_ = v= So‏ 
. : mיA‏ ציות 
2 2 , 1 
האנרגיה הקינטית היא: ב רו לצימיךָ=אם 
2 2 1 
Ex = | = 1.44.10-16[ = 980%‏ 


פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


12,400 
Eph 1606 = 708 = 1.85e¥V 


12,400 12,400 
Epno (ev) = 3233 = 3.846% ; 02860 = 37 4 


n=4 F=4.S2eV האנרגיה גדלה ככל שאורך‎ )2( 
הגל קטן. ג‎ 
n=3 E=3.84eV 
2 
n=2 E=1.85eV 
A 
n=l E=0 














פיתרונות מספר 14ו-15 1995 


ב. 


מעברי האנרגיה הנוספים הם: 2תי בת ; כַת *-ַָת > פָם י-4ת 
ב | 12,400 23 12,460 \? 
an, = MIS Aaa a eh‏ תו 
9 12,400 12,400 


Xan 2 = 7-52-1-85 7 4.644% 5 6-2 = F418 "8 


12,400 | 12,400 | 5 
הק‎ = ag = 230A 





12.400 = XR) = \ 5 
א‎ (A) ph (eV} 


Eph (ev) =‏ 
(1) ראשית, יהיו אלקטרונים שכלל לא יעשו אינטראקציה עם אטומי 
המימן ויצאו עם אנרגיה של ץ1eן.‏ 

שנית יהיו אלקטרונים שימסרו לאטומי המימן אנרגיה של 10.26% וישארו 
עם אנרגיה של ץ0.86. 


(2) הפוטונים ממשיכים ללא אעטראקציה מכיוון שאין רמת אנרגיה 
מתאימה בשביל בליעתם. אנרגית הפוטונים לאחר הגז היא, לכן, 116%. 


פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


משוואת המומנטים היא: ₪ = דע 

To-R = אוד‎ = [₪ 

1 

מומנט ההתמד של גליל הוא: *Rיmי3 I=‏ 
מכיוון שהגלגול הוא ללא החלקה יש קשר בין התאוצה הזוויתית של 
הגלגלת והתאוצה הקווית של המסות: 7% = 42 
נציב ונקבל (לאחר צמצום :)R‏ 8 = 71 - 2ך 
משוואות הכוחות לשתי המסות נותנות: Mo:g - Tz = Mga‏ 


Mz - Mj): 
Marg = Moa - Mug - Mea = ema = a= 2 - 
א‎ + ₪ + 
= = ב‎ 1 )1- 0.910 - 4 
ש‎ = ₪0 + ot = ₪0 * 1-96 


נבחר את מישור היחוס לכל מסה בנקודה בה המערכת מתחילה לנוע. על 
פי בחירה זו אין כלל אנרגיה קינטית ואנרגיה פוסנציאלית כובדית 
בתחילת התנועה: 


0 = -Mz-g‘h + Mj-g-h + ל‎ + + + 


הכפה 

















1995 פיתרונות מספר 15 ו-16 


(Mo-M,)-g-h = 3 (M,+Ma):w?.R? + . ו‎ 


2 21-0910225 Rad 
ה ו ו וז ו%\ = -- ררה‎ Nz 


פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. 60 = 0.08-0.5.0.2 = ת-א = L‏ 
i‏ 1\2 
ב. משימור התנע הצוויתי: part‏ תי לך ל )3( )א + [m-(3)‏ =₪][=1 


. -3 
= 0.182 


pn opm pas | ח-5-0.06-0.45]2ך+2-0.08-0.2%‎ 


ג. גם לכדור השני יש תנע זוויתי לפני ואחרי ההתנגשות. 
למערכת שני הכדורים המסתובבים, כמו גם לכדור השני יש תנע זוויתי 
התחלתי של %1-566-8-10. 


2 2 
L=fw+L'= א + (3)-א]‎ )3( + melon. + M-v:5-cos(309) 


L- M:vzcos(309) 


2 2:8-1078 -0.08-0.3:0.2-cos)309( 


8 : וכעל יוה האנה 
.0.42|.2. .2 +0.22: . 2 כ 
[2m-(3) +g mete 2. [2-0.08-0.2 *+3°9.06-0.42 2‏ 


פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. אין הפרש מופע בין המתח על הנגד )V;(‏ והזרם במעגל. 
המתח על הטליל )V>(‏ מקדים את הזרם במעגל. 
המתח הכללי )V;(‏ הוא השקול הווקטורי של שני המתחים: 


Vs Vr 


Va 
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פיתרון מספר 17 1995 


ב. | (1) הביטוי להספק הוא: P = Uerrlegrecos(@)‏ 
המתח האפקטיבי של המעגל נשאר זהה כי המתח V;‏ לא השתנה. הזרם 
האפקטיבי נשאך זהה כי המתח V;‏ לא השתנה. מאחר וגם ההספק נשאר 


זהה, לא נותר אלא ש: 0+ = 0 = ('605)0 = cos(@)‏ 

מאחר והוספת הקבל משנה את זווית המופע האפשרות היחידה היא: 
'0-=0 

)2( 

Vs 
צ‎ 
יס‎ R 
Ve 
Vc 


ג. מאחר ובחיבור במעגל טורי הזרם דרך כל הרכיבים הוא זהה, דיאגרמת 
המתחים יכולה להיכתב גם כדיאגרמת עכבות. 
מד ההספק מראה הספק מכסימלי כאשר המעגל בתהודה. 
במצב ההתחלתי (ללא הקבל) מתקיים השוויון: )sin(éיXg‏ = Xsesin(o,)‏ 


במצב הראשון עם הקבל מתקיים השוויון: 
Xe - Xgsin(o) = Xpesin(@)‏ 





Xc = 2:Xpsin(é) מכאן:‎ 

במצב של תהודה שווה המתח על הקבל לרכיב ההשראתי של המתח על 

Xe’ = Xgesin(@,) = Xeesin(@) הסליל:‎ 

ומכאן: Xc = 2:Xe'‏ 
נציב את הביטוי לעכבת הקבל: Ss‏ 

065 ה‎ td 

ומכאן: 0 = ₪ 
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15 פיתרון מספר 18 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. ‏ במצב של תהודה המתח על הנגד שווה למתח המקור. 


> 
הזרם במעגל הוא, לכן: 5 כ 


“TR 7 7 2000 7‏ 
זווית המופע של המעגל במצב של תהודה שווה ל-0% 
הספק המעגל הוא: °.cos(09) =8.10-3W‏ 4.2.10 = (00800 :שיש = כ 


ב. נמצא את הזרם החדש במעגל: 


<P ה‎ 2 sod 22.10 -3 
קרע‎ ==> lew RS עשי‎ == lop oh gy A 


(1) המתח על הנגד הוא: Up = IR-R = 1.41.10-3.2000 = 2.83V‏ 


1 


.ב‘ 6 6 בי 
ler = len p= a = Z' = 8‏ 





2 
₪ + | \ - w'-L] > 


6 
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פיתרונות מספר 19ו-20 1995 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. ‏ משקל הגוף הצף שווה למשקל הנוזל שנדחה. נסמן ב-' את הכספית. 
7.8 קש 7 
VV. =V. a= 8‏ = - . = 0. 
Vg V6 0.57-V‏ צ ק.'\ = ק.צ 

ב. | (1) התשובה לא תשתנה, מאחר ושוויון הכוחות נובע ממשקל הנוזל 

ומשקל הקוביה, שניהס תלויים במידה שווה בתאוצת הכובד. 

(2) התשובה לא תשתנה, מאחר והלחצ החיצוני פועל באופן שווה גם על 

הכספית וגם על קוביית הברזל. 


ג. לחץ הכספית על חלקו הפנימי של הצינור (ולחץ הצינור על הכספית) 
מתווסף ללחץ עמוד הכספית התוך הצינור ומבטל את לח האוויר החיצוני. 
P=Po- Pso = 760 - 500 = 260mmhg‏ >= 5 + חמַ2 = 00 


ד. | גובה עמוד הכספית מעל פני הכספית שבאמבט לא ישתנה מכיוון שגובה 
זה נקבע על פי שוויון לחציס בין הלח החיצוני (שלא תלוי בגובה פני 
הכספית באמבט) ולחץ עמוד הכספית הכלוא. 


ה. גובה עמוד הכספית מעל קרקעית האמבט ישתנה מכיוון שגובה פני 
הכספית יעלו מעט (תלוי בגודל האמבט) עקב דחיית כמות כספית על ידי 
חלק קוביית הברזל הנמצא בתוך הכספית. 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. בכל מול יש מספר אבוגדרו של מולקולות, כך שמספר המולקולות הכללי 
הוא המכפלה של מספר המולים במספר אבוגדרו: 








= 0.08-6.02-1023 = א.ם = א 
ב. ‏ נשתמש במשוואת הגזים: .ית = P.V‏ 
הנתונים הם: V = S-h = 30-1074.0.5 = 1.5-10°m°‏ 
T= 30 + 273 = 3030K‏ ; 0.08 = ם 
neR:T | 0.08.8.32.303 _ tas N‏ _ 
te az‏ ו רו וו מ א Pe‏ 
ג. הלחצ המופעל על ידי הבוכנה הוא: 
sd RR il‏ ו קב 
ER‏ 5 
הלחץ האטמוספרי ולחץ הבוכנה מאוזנים עיי לחץ האוויר הכלוא: 


P'+Pg=P => (= 2 - יק‎ = 1.34.105 - 2.103 = 1 
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1995 פיתרון מספר 20 ומעבדת חקר 


ד. הלחץ החדש בתוך הבוכנה הוא: 
Pp = 2.104 + 9.101 = 1‏ + יק P=‏ 


ממשוואת המצב של גז אידאלי נקבל: 
יפי PrShi‏ ב PrVi _PoVo‏ 


T; T> Ti T2 ו‎ 
₪ ,ל‎ 
ה = 105 03 ו‎ 





מעבדת חקר - חקירת הקשר בין מתח ההדקים 
לבין המתח על נגד טורי קבוע 


חלק ראשון - בניית המערכת 
2 כדי להגיע להתנגזדות שקולה של 7509 נחבר את כל הנגדים בטור. 
(הקוויס העבים הם הקווים שנתווספו לשרטוט המקורי). 





0 יה הק | 


3. כדי להגיע להתנגדות שקולה של 650 נקצר את הנגד של 1000. 














מעבדת חקר 1995 





חלק שני - ביצוע הניסוי 


 .4-7‏ (התוצאות המוצגות הן תוצאות דמיוניות, לא על פי הערכים שהתקבלו 
בניסוי עצמו) 


סך ההתנגדות המחוברת |מתת מ על הנגד Ro‏ 
בטור ל-סRo‏ (נמדד ב-0) 
(נמדד ב-0) 


מתח ההדקים צ 

















1.05 
1.28 
1.62 
2.22 
3.53 


8 בשרטוט גרף אין הכרח להתחיל את [צן צ+ 


הערכים שעל הצירים מאפס. למשל, 
במקרה שלנו אם היינו משרסטים את 





ציר + מאפס הרי כל הנקודות היו 9.0 
בקטע קטן כל כך שלא היה שום הבדל 
בין הנקודות. 
ו 
Vp ][‏ החדהה "רדר 8.8 
4 3 2 1 0 
9. הנקודות לא מחלקות את התחום לקטעים שווים. הבחירה של מרווחים 


שווים בין ההתנגדויות היתה גורמת לחלוקה לקטעים שווים אם הקשר 
היה קשר לינארי, אבל מאחר והקשר הוא קשר הפוך המרווחים צריכים 
להיות קטנים יותר ככל שההתנגדות קטנה יותר. 


10. אם הנקודות הנטיוניות מחלקות את הקו לקטעים שווים בקירוב יש 
סיכוי קטן יותר לטעות במעבר הקו האופטימלי וחשיבות שווה לכל 
הנקודות שהושגו בניסוי. 


1. על פי הנוסחה הנמצאת בדף הנוסחאות והמקשרת את הכ.א.מ. ומתח 
ההדקים: 
V=e- lr‏ 
מאחר והזרם על הגגד %0 הוא הזרם במקור המתח, מתקיים: 
Vo 9 2 7‏ 0 
Ro = V=e Ro ¥Vo‏ = [ 
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מעבדת חקר 


הכ.א.מ. הוא בנקודת החיתוך עם ציר ה- ץ. 
על פי הגרף החיתוך הוא בנקודה 9%=), כך שהכ.א.מ. הוא: ‏ 659% 


הערך הנמדד כאשר מחברים את מכשיר המדידה ישירות אל מקור 
המתח הוא בקירוב טוב הכ.א.מ. עצמו, מאחר והתנגדות מכשיר 
המדידה גדולה מאד והזרם הזורם במקרה זה הוא אפסי. 
מדידה זו יכולה, לכן, לשמש ביקורת לתוצאה של סעיף 12. 


r 
את שיפוע הגרף מחשבים משתי נקודות על הקו‎ . as שיפוע הגרף הוא‎ 


האופטימלי שהועבר בין הנקודות (לא משתי נקודות שנתקבלו בנסיון, 
אלא אם כן הן נמצאות ממש על הקו) 

אנו נבחר שתי נקודות נסיון כי אין לנו נייר מילימטרי: 

Poy-P,y 8.95 - 8.82 _ 


A= וע‎ EDS Bg 9 


a= הר‎ => r= -aRo = ~(0.05)-100 = 50 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 106 


בחינת בגרות ל-4 1- 5 יחידות 1996 


חלק א' - מכניקה 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 - 1. 
41 


ברגע 0 = + גוף מתחיל לנוע ימינה, לאורך קו ישר. הגרף שלפניך מתאר את מהירות הגוף 


כפונקציה של הזמן. 























₪ חפ תות א | 
1 

a BS ב‎ dE BA 
HN אנ‎ 
ב‎ 
א‎ = HHH EET 
9, ב‎ BE Fis mE 
| 41 

8 mR EEE TERR AR 
"ה‎ 
8 || | | | 1 ךרה‎ 
א‎ HAT 

NTT rr‏ הדחה 

א 
1 





' א. האם הגוף משנה את כיווּן תנועתו! אס לא -- נמק. אם כן -- ציין מתי, ונמק. = 
(5 נקודות) 
ב | סרטט גרף המתאר את תאוצת הגוף כפונקציה של הזמן מרגע 0=: עד רגע 1=25% 
(8 נקודות) 
ג. | האס במהלך תנועתו הגוף חוזר לנקודת המוצא (נקודה שממנה יצא ברגע 0=:): 


אם כן -- באיזה רגע: אם לא - נמק. (5 נקודות) 
































3) 


שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1996 


העתק את הטבלה למחברתך והשלם בה את השורה הראשונה. (34 נקודות) 


כיוון כיוון כיוון הכוח השקול 
המהירות התאוצה הפועל על הגוף 





השלם את הטבלה עבור פרקי זמן אחרים (הוסף שורות לטבלה בהתאם לצורך). חלק את 
הזמן 25>+> 5% כך שבכל פעם שכיוונו של אחד או יותר מן הווקטורים שבטבלה 
משתנה, יתחיל פרק זמן חדש. אס וקטור מסויס שווה לאפס -- רשום זאת בטבלה. 

(10 נקודות) 


מהי תאוצת הגוף ברגע 165 =1 1 נמק. (2 נקודות) 


גוף A‏ שמטתו ‏ אא 4 = 1 מונח על שולחן אופקי. הגוף קשור באמצעות חבל הכרוך על 


גלגלת למשקולת ₪ שמסתה kg‏ 6 = וח . המערכת משוחררת ממנוחה כאשר גובה המשקולת 


8 מעל הרצפה הוא ₪ 0.54 (ראת תרשים). 


ניתן להזניח את החיכוך בין החבל לבין הגלגלת. הנח בכל שלבי השאלה שהמרחק בין הגוף A‏ 
A‏ 


לבין הגלגלת גדול מאוד, ושהגוף אינו פוגע בגלגלת. 





בטעיף זה הנח כי מסת התבל וכן החיכוך בין הגוף 4 לבין השולחן ניתנים להזנחה. 
(1) חשב כעבור כמה זמן מגיע הגוף B‏ לרצפה. (10 נקודות) 
(2) סרטט גרף של מהירוונ הגוף 4 כפונקציה של הזמן, מרגע השחרור שיוגדר כז0=ז, 


עד הרגע 25=:. (7 נקודות) 
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1996 שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 


ב. ‏ בסעיף זה הנח כי מסת החבל ניתנת להזנחה, אולם יש חיכוך A Ss‏ לבין המשטח 
(למרות זאת, המערכת יוצאת לתנועה ברגע 0= )). סרטט גרף מקורב של מהירות הגוף A‏ 
כפונקציה של הזמן, מרגע 0=: עד הרגע שבו הגוף 4 נעצר (אינך נדרש לרשום ערכים 
מספריים על הצירים). הסבר את שיקוליך. (10 נקודות) 

ג. = בסעיף זה הנח כי החיכוך בין הגוף A‏ לבין השולחן ניתן להזנחה, אולס מסת החבל 
אינה ניתנת להזנחה. מהו סוג התנועה של הגוף A‏ לפני שהגוף B‏ מגיע לקרקע (שוות 
מהירות, שוות תאוצה, בתאוצה הולכת וגדלה או בתאוצה הולכת וקטנה)ז נמק. 


)6% נקודות) 


כדור קטן שמסתו וח קשור לקצה חוט 
שאורכו L‏ . קצהו השני של החוט קבוע 


בנקודה 0. 





הכדור משוחרר ממצב שבו החוט אופקי וישר. + 

כאשר החוט מגיע למצב אנכי הוא נתקל במסמר J‏ 

בנקודה 6 , שנמצאת במרחק 7 מתחת לנקודה 0 (ראה תרשים). 

המסמר ניצב למישור התנועה של החוט. 

א. ‏ מהו הגודל של מהירות הכדור כאשר החוט יוצר זווית 6 עס 06 (ראה תרשים)ז 
בטא את תשובתך באמצעות .1 וד 6 . (14 נקודות) 


ב. הראה כי ברגע שהמתיחות בחוט מתאפסת, מתקייס: = 008 (14 נקודות) 


כ | ₪ 


ג | מה תהיה צורת המסלול של הכדור כל עוד המתיחות בחוט היא אפס (קו ישר, מעגל, 


פרבולה, אחר) + נמק. (53 נקודות) 














שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1996 


קפיץ, שקבוע הכוח שלו א ומסתו זניחה, מחובר בקצהו העליון לתקרה. לקצה התחתון של 
הקפיץ מחובר לוח עץ אופקי שמסתו M‏ . במצב שיווי-משקל של המערכת, הקפיץ ארוך ב- 4 


מאורכו במצב רפוי. 


א | בטא את 4 באמצעות א ו-4. (דָ7 נקודות) 


ממצב שיווי-המשקל מושכים את לוח העש בשיעור 4 כלפי מטה ומרפים ממנו. הלוח 

מתנודד. ברגע שלוח העץ חולף על פני נקודת שיווי-המשקל בדרכו מטח, פוגע בו קליע שמסתו 

ו ומהירותו + אנכית כלפי מעלה. הקליע חודר דרך לוח העץ ויוצא ממנו במהירות ט. 

כתוצאה מפגיעת הקליע, לוח העט נעצר בנקודת שיווי-המשקל (עצירה קבועה, לא רגעית). הנח 

כי משך ההתנגשות בין הקליע לבין לוח העץ הוא קצר מאוד, וכי מסת לוח העץ לא השתנתה 

כתוצאה מההתנגשות. 

ב בטא באמצעות נתוני השאלה אM,k,ח,ו-‏ 4 את הפחת בגודל המהירות של הקליע, 
כלומר את ט- צ. (18 נקודות) 

ג כאשר לוח העץ נמצא במרחק מסוים מנקודת שיווי-המשקל, פוגע בו קליע הנע אנכית 
כלפי מעלה, חודר דרכו ויוצא ממנו. הסבר מדוע במקרה זה לוח העץ אינו יכול להיעצר 


(עצירה קבועה, לא רגעית). (8 נקודות) 


טיל שוגר מפני כדור הארץ ממנוחה בכיוון אנכי. הטיל עלה בתאוצה קבועה של - 20. 
8 
כעבור 5 דקות אוּל הדלק במכלי הטיל. 
א | באסה גובה מעל פני כדור הארצ אזל הדלק: (6 נקודות) 
ב מה תאוצת הנפילה החופשית בגובה שבו אזל הדלק במכלי הטילז (9 נקודות) 
ג לאה גובה מקסימלי מעל פני כדור הארא עלה הטיל! (123 נקודות) 
ד. לקצהו של מד-כוח (דינמומטר) התלוי בתוך הטיל 
מחובר גוף שמסתו אַ2% (ראה תרשים). 
מה תהיה הוראת מד-הכות: 
1. רגע לפני שאול הדלק! (3 נקודות) 


2 רגע אחרי שאזל הדלקו (3 נקודות) 
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1996 שאלון בחינת הבגרות - חשמל 


חלק ב' - חומל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


6. , 
תלמיד הכין מערכת למדידת מטענים חשמליים. הוא לקח שני כדורים מוליכים קטנים זהים. 
את האחד הוא תלה בקצה חוט שאורכו .1 , ואת השני הצמיד לקצה של מוט. הוא התקין את 
המערכת כך ששני הכדורים היו באותו גובה ובמרחק 6 זה מזה (ראה תרשים א). החוט 


והמוט עשויים מחומר מבודד. 





ב 


תרשיט א תרשים ב 
התלמיד טען את שני הכדורים באותו מטען 6 , וכתוצאה מכך סטה הכדור התלוי בשיעור א 
(ראה תרשים ב). התלמיד שינה את 4 כמה פעמים, ובכל פעם מדד את א. להלן תוצאות 


מדידותיו: 





א. העתק את הטבלה למחברתך והשלם אותה. סרטט גרף של א כפונקציה של 5 ; 
(8 נקודות) \ 

ב הראה כי כאשר .1 >> א (כך ששיעור עליית הכדור זניח), גודל כוח הדחייה החשמלי 2 
הפועל בין שני הכדורים מקיים: mg‏ = ע , כאשר ₪ היא מסת הכדור התלוי. 
(8 נקודות) 

ג. בהסתמך על חוק קולון ועל סעיף ב, הסבר את צורת הגרף שקיבלת. (8 נקודות) 

ד. חשב את המטען ף בהסתמך על הגרף שסרטטת, אם נתון כ mח!=L‏ ; 88 10=. 
(9% נקודות) 
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שאלון בחינת הבגרות - חשמל 586. 


7 
: לרשותך שלוש נורות של פנס כיס, סוללה, נגד משתנה (אחד בלבד) ותיילים מוליכיס (בכמות 


בלתי מוגבלת). 

על אחת הנורות רשום ‏ 1 ; ץ5V,‏ ועל שתי האחרות רשום: 0.22 ; 2% . כאיימ הסוללה 

הוא צ 9 והתנגדותה הפנימית 152. 

א. בחר באחת הנורות,והסבר את משמעות המספרים הרשומים עליה. (4 נקודות) 

ב. האס שלוש הנורות as‏ לפעול בהתאם לרשום עליהן, כאשר הן מחוברות בטור זו 
לווז נמק. (6 נקודות) 

ג | תכנן מעגל חשמלי ובו כל הרכיביס שלרשותך, כך שכל שלוש הנורות יאירו בהתאם 
לרשום עליהן. סרטט את המעגל והסבר. (15 נקודות) 

ד. ‏ חשב את התנגדות הנגד המשתנה במעגל שתכננת. (8 נקודות) 


8 
במרכזו של שולחן קטן CDEF‏ מונח מצפן קטן המורה את הצפון. השולחן הוא אופקי וצורתו 


ריבועית. אורך צלע הריבוע הוא וח 40 = 8 (ראה תרשים א). 
בפינה F‏ של השולחן עובר תיל מוליך ישר וארוך מאוד. התיל ניצב למישור השולחן (העיגוי 


הקטן שבתרשים מייצג את החתך של התיל). 


כאשר מזרימים בתיל זרם שעוצמתו 4 25 = 1 , סוטה מחט המצפן כך שהקוטב הצפוני שלו 


פונה לכיוון הקדקוד D‏ של השולחן (ראה תרשים ב). 


9 
ש 
. 


D 


צפון 


F E F E 
תרשים א תרשיס ב‎ 


א. העתק את אחד התרשימים למחברתך, ציין בו את כיוון הורס בתיל (סמן < אט הזרם 
נכנט אל הדף, וסמן > אם הורם יוצא מן הדף), והסבר כיצד קבעת את הכיוון. 


(8 נקודות) 
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.9 


חשב את עוצמת השדה המגנטי (גודל וכיוון) שנוצר במרכז השולחן על-ידי הזרט שבתיל. 
)ב נקודות) 

חשב את עוצמת הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי ,8 במרכו השולחן. 

(9 נקודות) 

בפינה ₪ של השולחן מוסיפים תיל זהה לתיל שבפינה ,F‏ ומזרימים בו אותו זרס 1 
באותו כיוון. האם מחט המצפן תסטה מכיוונה בתרשים ב ! אס כן -- לאיזה כיוון (עם 


כיוון תנועת מחוגי השעון או נגזד כיוון תנועתס)? אם לא -- הסבר. (8 נקודות) 


נתונים שני אזורים MNPQ‏ ו- קNRS‏ שבהס שוררים שדות מגנטיים אחידיס, שגודל כל אחד 


מהס הוא 577 .B=‏ כיווני השדות מנוגדים זה לוה וניצבים למישור .MRSO‏ 


ממדי האזורים נתונים בתרשים שלפניך: 





בנקודה 4 , הנמצאת במרכז הקטע קQ‏ , נכנס בכיוון ניצב לשדה חלקיק שגודל מהירותו צ, 


כמתואר בתרשים. מסת החלקיק kg‏ 66.10 = ₪ ומטענו +32.107°C‏ =ף. 


במהלך תנועתו עובר החלקיק מאזור MNPQ‏ ונכנס לאזור NRSP‏ בניצב לקטע קא. 


א 


העתק את התרשים למחברתך, וציין בוּ את כיווני השדות המגנטיים בשני האזורים 
(סמן > עבור שדה הנכנס אל הדף, וסמן > עבור שדה היוצא מהדף). הסבר כיצד קבעת 


את הכיוונים. (6 נקודות) 
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הוסף לתרשים שהעתקת את מסלול החלקיק מרגע כניסתו לאזור MNPQ‏ עד רגע צאתו 


מהאזור RSPא.‏ (8 נקודות) 


1 
ג | חשב את צ . (123 נקודות) 





ד | חשב את פרק הוּמן שעבר מרגע הכניסה של החלקיק לאזור MNPQ‏ עד רגע צאתו 
מהאזור קRSא.‏ (7 נקודות) 
10. 
לאורכן של שתי מסילות מוליכות ארוכות א א א א 6 XE x Xx‏ א א א 
מאוד ומקבילות, אײ ו-PQ,‏ נעים בלי x x‏ 
חיכוך שני מוטות מוליכיס, CD‏ וד x x , BF‏ 
כך שהם ניצבים למסילות (ראה תרשים). 0x‏ א xP x x F x < Dx‏ 


כל המערכת מצויה בשדה מגנטי אחיד B‏ , 
שכיוונו ניצב למישור MNQOP‏ (ראה תרשים). 
נתון: 2008 = Rer= iQ , B=05T , CD =‘EF‏ = 65 ! 
התנגדות המסילות זניחה. 
בכל אחד מהמקרים הבאים (סעיפים א - ג) מצא את עוצמת הזרס במוט ,EF‏ 
וציין את כיווננ: 
א המוטות 02 וד "₪ נעים ימינה במהירות קבועה 55 = צ . נמק את תשובתך. 
(8 נקודות) 
ב | המוט 62 נע ימינה במהירות קבועה 55 = צ, והמוט EF‏ נע שמאלה במהירות 
קבועה 3 = ₪ . (15 נקודות) 
ג בין הנקודות M‏ ו-? מחובר נגד שהתנגדותו 2 = 80 , והמוטות CD‏ ו-EF‏ נעים 


m 
ימינה במהירות קבועה 5-7 = צ . (103 נקודות)‎ 
5 
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חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


1. 
על הציר האופטי של עדשה מרכזת, שרוחק המוקד שלה ,50cm‏ ניצב נר דולק במרחק וחס 40 
משמאל לעדשה. גובה הנר mמ10c.‏ עינו של אדם נמצאת על ציר העדשה במרחק cm‏ 100 


מימין לעדשה (ראה תרשים א). 





תרשים א 


א. ‏ מצא את המרחק מהעדשה של דמות הנר הנוצרת באמצעות העדשה. (15 נקודות) 


ב. חשב את גובה הדמות. (5 נקודות) 


— 40cm 





תרשיס ב cm‏ 95 





במרחק חc‏ 95 משמאל לעדשה מציבים מראה מישורית (ראה תרשים ב). 

ג. . מצא את המרחק מהעדשה של דמות הנר הנוצרת כתוצאה מפגיעה בעדשה של הקרנייט 
* שמוחזרות מהמראה. (15 נקודות) 

ד. ‏ חשב את גובה הדמות שבסעיף ג. {5 נקודות) 


ה. | איזו משתי הדמויות (סעיף א וסעיף ג} נראית לָאדם גדולה ינתר! נמק. (10 נקודות) 
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2. 
מקור אור לבן וקווי מכוסה בחציו במסנן מרקע לבן 


(פילטר) כחול, ובחציו במסנן אדוס. 


האור היוצא משני המסננים עובר דרך שגל 5 ₪ 
הרי | 


סדקיס צריס מאוד, הנמצאים במרחק 4 וה מזה, 
מסננים + 


ופוגע במרקע לבן הנמצא במרחק L=1.2m‏ . מקור 
אור קווי 





מהסדקים (ראה תרשים א). תרשים א 


על המרקע מתקבלת תבנית התאבכות בשני צבעים A‏ ו- 8 , כמתואר בתרשיס ב. 


אל 
י.י.. בצבע A‏ 


אור 
בצבע B‏ 








פס שחור 





תרשים ב 


א. ידועכ' כחול 4< אדו . האס צבע A‏ הוא אדוס או כחולו נמק. (15 נקודות) 

ב | נתון כי אורך הגל של האור האדום גדול ב- A‏ 0 מאורך הגל של האור הכחול. 
חשב את אורכי הגל של שני הצבעים. | (18 נקודות) 

ג נתון כי רוחב כל פס אור המתקבל בתבנית ההתאבכות של האור הכחול הוא ₪ 0.8 . 
חשב את המרחק בין הסדקים. (7 נקודות) 

ד. | כל מערכת הניסוי מוכנטת למים. כיצד ישפיע הדבר על רוחב פסי האור בתבנית ההתאבכות 


המתוארת בתרשים ב ! הסבר. (10 נקודות) 
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.3 


.14 


פרק שני - פיסיקה מודרנית 


סרטט סכמה של 4 רמות האנרגיה הראשונות של אטום המימן. רשום ליד כל רמה את 
האנרגיה המתאימה לה. (10 נקודות) 


חשב את האנרגיה הפוטנציאלית החשמלית של אטום המימן ברמת היסוד. (10 נקודות) 


מהו המקור להבדל בין האנרגיה שחישבת בסעיף ב לבין האנרגיה של רמת היסוד 


(שחישבת בסעיף א)ז . (6 נקודות) 

אטום מימן יורד מהרמה המעוררת השלישית (4=ת) לרמת היסוד. חשב את: 

() אורך הגל של הפוטון שנפלט. (7נקודות} 

2 התנע של הפוטון שנפלט. (7 נקודות) 

בחישוב הנדרש בסעיף ד לא נדרשת לקחת בחשבון את רתיעת אטוס המימן. אס בחישוב 
אץ מזניחים את רתיעת האטום, האס אורך הגל שמתקבל עבור הפוטון הנפלט יהיה 
קצר מאורך הגל שחישבת בסעיף ד (כלומר, בהזנחת רתיעת אטום המימן) או ארוך 


ממנו! הסבר. (10 נקודות) 


2 
האיווטופ הרדיואקטיבי רדיום-226 Ra)‏ - | פולט חלקיק ₪ שהאנרגיה שלו היא Me‏ 4.59 . 


לאחר מכן נפלט פוטון (ץ) שהאנרגיה שלו היא MeV‏ 0.187 . 


א. 


מהו מספר הפרוטונים ומהו מספר הנויטרונים של הגרעין שנוצר לאתר פליטת ה- 6 ! 
הסבר. (5 נקודות) 

מהו מספר הפרוטונים ומהו מספר הנויטרונים של הגרעין שנוצר לאחר פליטת ה-ץ : 
הסבב. (5 נקודות) 

חשב את אורך הגל של חלקיק ה- ₪ . (15 נקודות) 

חשב את התנע של חלקיק ה-ץ . (15 נקודות) 

מדגם מכיל רדיום-226 , שזמן מחצית החיים שלו הוא 1600 שנה. חשב את אחוז גרעיני 


האיזוטופ רדיוס-226 שיישארו במדגם לאחר 400 שנה. (10 נקודות) 
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פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 
5. 


חללית בצורת כדור (אחיד), שרדיוסו הזש 60 = ₪ , נעה בחלל. לפתע פוגע בה מטאוריט קטן, 
חודר לתוכה, חולף דרכה בקו ישר המקביל לכיוון מהירותה, במרחק :חס 30 = ל ממרכות 
(ראה תרשים), ויוצא מעברה השני. (מסת החללית ומומנט ההתמדה שלה אינס משתנים 


בעקבות ההתנגשות.) 


מטאוריט 


חללית 


כתוצאה מן ההתנגשות גדלה מהירות החללית ב- = 0 בלי שכיוונה השתנה, והחללית 

גם החלה להסתובב סביב צירה. 

א | חשב בכמה פחתה מהירות המטאוריט כתוצאה מן ההתנגשות, אם מסתו קטנה פי 10 
ממסת החללית. (10 נקודות) 

ב. ‏ חשב את תדירות הסיבוב של החללית. (20 נקודות) 

ג מה היתה תדירות הסיבוב של החללית, אילו המטאוריט היה חולף דרך מרכזה (0 = )b‏ ז 
(10 נקודות) 

ד נסמןב-Ej‏ את סכום האנרגיה הקינטית של המטאוריט ושל החללית לפני ההתנגשות, 
וב E,‏ את סכום האנרגיה הקעטית של המטאוריט ושל החללית (כולל האנרגיה 
הקינטית הסיבובית) אחרי ההתנגשות. 


קבע, בלי לחשב, אס E,‏ קטן מ- E|‏ , גדול ממנו או שווה לו. הסבב. (10 נקודות) 


-576- 











שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 106 


.16 


נתונים שני כדורים העשויים מחומרים שונים. 
(בכל כדור צפיפות החומר היא אחידה.) 


מסת כל אחד מהם היא ג , ורדיוס כל אחד 





מהס הוא .R‏ אחד הכדוריס מלא ואילו לשני 
כדור עם חור כדור מלא 


חור במרכזו, כמתואר בתרשים. 
א. | משחררים (ממצב מנוחה) את אחד הכדורים 
מראש כיפה כדורית שרדיוסה + (R<<ז).‏ 


הכדור מתגלגל בלי החלקה (ראה תרשים). 





בטא את מהירותו הקווית של הכדור באמצעות 
I‏ (מומנט ההתמדה של הכדור), ם, ,R‏ זו-a‏ 
(ראה תרשים). (20 נקודות) 


ב. הוכח כי הזווית ;גס, שבה ניתק הכדור מהכיפה, מקיימת: 


COS Gipax = 


(15 נקודות) 
ג. = משחרריס כל אחד מהכדורים מראש הכיפה הכדורית. 


האם הזווית שבה יינתק הכדור עם התור, תהיה קטנה מהזווית שבה יינתק הכדור 


המלא, גדולה ממנה או שווה לה! נמק. (15 נקודות) 


פרק רביעי - זרם חילופין 
שים לב: המתחים והזרמים נתונים בערכים אפקטיביים. 
17. 


למקור מתח הילופין בעל מתח של ץV‏ 24 ותדירות 50115 תוברו בטור קבל וסליל לא 
אידאלי. המתח על הסליל הוא צ 17.13 והזרס דרכו הוא A‏ 0.23 
ידוע גם כי התנגדותו (האומית) של הסליל היא 405. 
א. (1) חשב את המתח שV‏ על הקבל. (15 נקודות) 

(2) | השב את זווית המופע בין מתח המקור V‏ לזרס I‏ במעגל. (10 נקודות) 
ב קבע אס תדירות המקור גדולה או קטנה מתדירות התהודה של המעגל. 


נמק את קביעתן, בלי לחשב את תדירות התהודה. (10 נקודות) 
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מפרקים את המעגל הקודם, ובוניס מן הרכיבים מעגל מקבילי. כלומר, הסליל והקבל מחוברים 
זה לוה במקביל. 
ג. | חשב את הזרס דרך הסליל. (10 נקודות) 
ד השב את הקצב (הממוצע) של התחממות הסליל (ביחידות וט). (5 נקודות) 

18. 
למקור מתח חילופין, בעל מתח של \ 24 ותדירות הניתנת לשינוי, מחברים בטור קבל, סליל 
לא אידאלי ונגד שהתנגדותו ₪ 120 . משנים את תדירות המקור + , ומודדים את עוצמת 
הזרם 1 במעגל. התוצאות מופיעות בגרף שלפניך. שים לב שהזרם נמדד ביחידה של mA‏ 


והתדירות ביחידה של ₪42 . 






4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 f(kHZ) 


jill 
> A 
ה דהה‎ 
- בדו‎ 
הדו ודו א‎ 


> NL 


> 
- 


4 06 08 1, 


א בהסתמך על הגרף חשב את: 
(1) עוצמת הזרס כאשר הספק המעגל הוא חצי מההספק המקסימלי. 10 נקודות) 
(2) גורם האיכות () של המעגל. (10 נקודות) 
ב. ‏ השב אתו 
(2) התנגדות הסליל. (5 נקודות) 
(2) קיבול הקבל. (5 נקודות) 


(3) השראות הסליל. (5 נקודות) 
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ג מחליפים את הסליל במעגל בסליל אידאלי בעל אותה השראות. איזו מבין 
האפשרויות 4-1 מתארת את השינויים שיחולו בזרם המקטימלי ג 
ובגורם האיכות 0 1 נמק את קביעתַז. 

1 א גדל ו07 גדל 
Ll 2‏ גדל ו07) קטך 
lax 3‏ קטן ו07 גדל. 
las 4‏ קטן Qh‏ קטן. 


(15 נקודות) 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


.19 


כוס (ריקה), שעליה מסומנות שנתות המציינות נפחים, מונחת על מאזניים, והמאזניים 
מורים א2 . מוזגים לכוס נוזל, עד שפני הנוול בכוט מגיעים לשָׁנֶת של לוח 30. 
המאזניים מורים עתה א 2.3. גוף תלוי על דינמומטר (מאוני קפיץ), והדינמומטר 
מורה א 027 . מכניסים לנוזל את הגוף התלוי על הדינמומטר, כך שהוא אינו נוגע בקרקעית 
הכוס (ראה תרשים). פני הנוזל מגיעים עתה לשָׁנָת של למס 40 a:‏ 
א. ‏ חשב את צפיפות הגוף ואת צפיפות הנוזל. (10 נקודות) 
ב הסבר מדוע פועל כוח עילוי על הגוף הטבול בנוזל. (10 נקודות) 
גג חשב מה מורה הדינמומטר (במצב המתואר בתרשים). 

(15 נקודות) 
| גי האם המאזניים (במצב המתואר בתרשיס) מורים 23N‏ ! 


אס כן - הסבך. אם לא -- חשב מה מורים המאזנייס, 





והסבר. (15 נקודות) 
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20. 
מיכל A‏ המתואר בתרשים פתוח לאוויר. ‏ שטת החתך שלצינור B‏ הוא 62 ;l‏ 









של צינור C‏ הוא 7ח020 ושלהמיכל D A‏ ררל 
גדול מאוד בהשוואה אליהם. במיכל 4 נמצא 
נוזל אידאלי (נעדר צמיגות) בגובה 0.6 = . 
א מהי הספיקה (קצב יציאת הנוול) מן המיכל! 
(20 נקודות) 
ב | מה מהירות הורימה בצינור 8 1 (15 נקודות) 


ג. = מהו הגובה ₪ של הנוזל בצינורית כ + (צינורית זו פתוחה לאוויר.) (15 נקודות) 
פרק שישי - תרמודינמיקה 
1. 
א. | מדוע בגז אידאלי קיבול החום המולרי בלחץ קבוע )c,(‏ גדול תמיד מקיבול החום 
המולרי בנפח קבוע )c,(‏ ! הסבב. (10 נקודות) 


ב בהסתמך על חוקי התרמודינמיקה, הוכת כי בין קיבולי החוס המולריים של גז אידאלי 


מתקיים הקשר: Cp ₪ = R‏ (10 נקודות) 


כלי שנפחו 2 ליטר מכיל 0.832 גרס שלגז בטמפרטורה 20'C‏ ובלחץ 5 אטמוספרות. 
מספקים לגו כמות חום של 994.6גיול, ועקב כך עולה לחץ הגז בכלי ל- 7 אטמוספרות. 
הנח שהתהליך מתבצע בנפח קבוע ושאין הפסדי חום לסביבה. 

ג תשב את קיבול החום המולרי בנפח קבוע )c,(‏ שלהגז. (15 נקודות) 


ד. ‏ חשב את המסה המולרית של הגז. (15 נקודות) 


22. 1 
א | מוגנים, המשמשים לקירור בתים בקיץ, יכולים לשמש גס לחימוס הבתים בחורף. 


הסבר עובדה זו. (15 נקודות) 

ב כדי לשמור על טמפרטורה של 25"6 בדירה מסוימת, כאשר הטמפרטורה מחו לדירה 
היא 5'C‏ , צריכים לספק לדירה חום בקצב של אא 15 . 
מהו ההספק של האנרגיה התשמלית שיצרוך מזגן המספק חוס בקצב זה, אס מניחים 
שהוא פועל כמכונת חום אידאלית: (25 נקודות) 


ג. הסבר כיצד מתיישבת תשובתך לסעיף ב עס חוק שימור האנרגיה. (10 נקודות) 
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.3 


פרק שביעי - יחטות פרטית 


המאורעות הבאים מתוארים כולס ביחס למערכת הייחוס של צופה הניצב על הקרקע. 


חללית נעה במהירות 0.86 = צ ביחט לצופה, וחולפת ברגע מסוים מעל ראשו. 


כעבור 7.5%107%% היא חולפת מעל בניין הנמצא במרחק 1.8% מן הצופה. 


0.6 
<< --+ 





00 ו 
UBUCODO000‏ 








1.8 km 


לצורך חישוב המרחק בין הצופה לבניין, כפי שנמדד על-ידי טייס החללית, יש להשתמש 


שו 
במשוואה: א - 1 % > 2 


(1) | האם יש להציב מ 18 = ,2 ולחשב את 2, או יש להציב מא 1.8 = 2 
ולחשב את ,2 ז הסבר. (15 נקודות) 

(2) חשב את המרחק בין הצופה לבניין, כפי שנמדד על-ידי טייס החללית. (5 נקודות) 

לצורך חישוב הומן שחולף מן הרגע שהחללית נמצאת מעל הצופה עד לרגע שהחללית 


נמצאת מעל הבניין, כפי שנמדד על-ידי טייס החללית, יש להשתמש במשוואה: 
At‏ 
0 


() האם יש להציב 107%%א7.5% = ,:ג ולחשב את :4, או יש להציב 
75105 = 4 ולחשב את. ,זא ז הסבב. (19 נקודות) 
(2) | חשב את הומן, שחולף מן הרגע שהחללית נמצאת מעל הצופה עד לרגע שההללית 
נמצאת מעל הבניין, כפי שנמדד על-ידי טייס החללית. (5 נקודות) 
האס ערך המכפלה של הזמן, שמצאת בסעיף ב (2), במהירות החללית (0.86) שווה 


למרחק שמצאת בסעיף א(2)ז הסבב.. (10 נקודות) 
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24. 
פוזיטרון (אנטי אלקטרון) פוגע באלקטרון הנמצא במנוחה, וכתוצאה מכך הפוזיטרון והאלקטרון 


נעלמים ונוצרים שני פוטוניס. 


א | הסבר מדוע לא ייתכן שכתוצאה מן התהליך יופיע פוטון אחד בלבד. (15 נקודות) 


כיווני התנועה של שני הפוטוניס הנוצרים סימטריים ביחס לכיוון תנועת הפוזיטרון הפוגע 


(ראה תרשים). אחרי לפני 





=" פוטונים אלקטרון פוזיטרון 


ב. ‏ הראה כי לשני הפוטוניס אותה אנרגיה. (15 נקודות) 
ג | השב את הזווית 06 הנוצרת בין כיוון התנועה של כל פוטון לבין כיוון התנועה של 
הפוזיטרון, אם ידוע כי לכל פוטון אנרגיה של Me‏ 2 . (20 נקודות) 
פרק שמיני - אסטרופיסיקה 
5. 
מקור האנרגיה של השמש הוא ראקציות גרעיניות. בכל ראקציה כזאת הופכים 4 גרעיני מימן 
לגרעין הליום, 16", ומשתחררת אנרגיה של (43x10 | 27 Mev‏ . על כל גרעין הליוס 
נוצרים גם שני חלקיקי נויטרינו הנפלטים מיד מן השמש. הספק הקרינה הנפלטת מן השמש 
כיום הוא: ש 38X10%‏ = 1 . 
א. (1) חשב את קצב יצירת חלקיקי הנויטרינו בשמש (כלומר, מספר החלקיקים הנוצרים 
בשנייה). (15 נקודות) 
(2) | חשב את שטף חלקיקי הנויטרינו המגיעים מן השמש אל כדור הארא (כלומר, מספר 
החלקיקים הפוגעים בשטח של ?1 בפרק זמן של 18 ). (15 נקודות) 
ב אס דוע כי גיל השמש הוא 4.5107 שנים, ובהנחה שהטפק הקרינה שלה היה קבוע 
ושווה לערכו כיוס, חשב את המסה של הליום שהצטברה בשמש במהלך חייה. 
(10 נקודות) 
ג. = כאשר המסה של ההליום המצטבר בשמש כתוצאה מן הראקציות הגרעיניות תגיע 
לכ- 10% ממסת השמש, ישתנה מהלך חייה באופן קיצוני. בהנחה שהספק הקרינה 


נשאר קבוע, חשב כמה שנים נותרו לשמש להמשיך במהלך חייה הנוכחי. (10 נקודות) 
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26. 
א | לצורך אימותו של חוק הָבָל יש למדוד מהירויות של גלקסיות. 


תאר והסבר בקצרה כיצד מודדים מהירויות של גלקסיות. (15 נקודות) 


km | 

בתרשים שלפניך מתואר 206 כנגד ז0gס2‏ . צ - מהירויות הגלקסיות בד = ; 
5 

ז -- מרחקי הגלקסיות במיליוני שנות אור ( ץ%M).‏ קו ישר במערכת ציריט זו מתאר 


קשר בין צ ל + המיוצג על-ידי המשוואה ?זA‏ = צ, כאשר ג ו- ל קבועים חיוביים. 


ה 
אד וו 
ה 





ב. (1) הראה כי מן הקו הישר שבתרשיט נובע שהיחס בין + ל- + הוא אכן יחס ישר, 
כלומר 1=ק. (15 נקודות) 
(2) | חשב בעזרת הגרף את קבוע הבל ביחידות 1.8271 8-8 . (10 נקודות) 


(3) | הערך בעזרת התוצאה של תת -סעיף (2) את גיל היקום. הסבב. (10 נקודות) 
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פרק תשיעי - כאוס 
7. 
בתרשים א מיוצג המושך של משפחת המיפויים (אח)600% . 


א יהיה (ax)‏ 8 ןא 
ל- *6 = 6 (ראה *6 בתרשים א). 
ערוך גרף של (מ),X.‏ 
פרט את שיקוליך. ‏ (12 נקודות) 

ב. בתרשים ב מיוצג הגרף של 


cos (rx)‏ *0 = (א)1 





(ראה *6 בתרשים א). תרשים א 
(1) | האס ניתן לוהות נקודות שבת בגרף: אם כן - היכן נמצאות נקודות אלה! 
אם לא - נמק. | (9 נקודות) 

(2) האם תשובתך לתת-סעיף (1) עומדת בסתירה לתרשים א: הסבר. (7 נקודות) 
ג יהיה 0.6263 = 64 הערך של 6, 

שבו המושך הופך ממסלול מחזורי 

מסדר 8 למסלול מחזורי 

מסדר 16. יהיה 0.6280 = 05 

הערך של 6 , שבו המושך הופך 


ממסלול מחזורי מסדר 16 





למסלול מחזורי מסדר 32. c*cos (rx)‏ 
מהו הערך של c;‏ ,כלומר הערך של 6, 
שבו המושך הופך ממסלול מחזורי מסדר 32 
תרשים ב 
למטלול מחזורי מסדר 64 1 נמק. (13 נקודות) 
ד. | עבור "6 < 6 מושך המיפוי הוא כאוטי. האס קיימים באזור וה ערכים של 6 
שעבורם המושך הוא מסלול מחזורי: אס כן -- אילו מהם ניתן לראות בתרשיס אז 


אם לא -- נמק. (10 נקודות) 
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.28 


מטוטלת מרוסנת מאולצת עלזידי הזוזת נקודת התלייה מעלה-מטה בתנועה מחזורית שזמן 
המחזור שלה הוא .T‏ 

כל ך שניות מודדים את הוווית 0 ואת המהירות הווויתית מ , ומקבלים את סדרת 
הערכים Ya) .@, va) 0 Vg) sw‏ , 60) . התרשים שלפניך מייצג מדידות 


במרחב המופע עבור שלושה מקרים שונים -- א, ב, ג (המדידות הראשונות לא נרשמו). 





א. בכל אחד מהמקרים א, ב, ג שבתרשים, תאר את אופי התנועה של המטוטלת. נמק. 
(24 נקודות) 

ב | באילו מן המקרים א, ב, ג שבתרשים ניתן להניח שקיימת יירגישות לתנאי ההתחלהיי: 
הסבך את המונח, ונמק את תשובתך. (13 נקודות) 

ג. ‏ ננית שמעריך ליאפונוב בתנועה הכאוטית של המטוטלת הוא : 3 = . 
נניח שאי-הדיוק בזווית ההתחלתית הוא 1075 רדיאנים = ,40 . 
במשך כמה זמן נוכל לחזות את הזווית של המטוטלת, אס מסתפקיס בדיוק 


של 0.1 רדיאניס: (13 נקודות) 
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מעבדת חקר - חקירת תנודות של גוף המחובר לקצה 
פס פלדה 


לרשותך הציוד הבא: 
1. פס פלדת 


לקצה אחד של פס הפלדה מחובר גוף. הגוף מורכב משתי קופסאות, שבתחתית כל אחת מהן 
מודבקת דיסקית. לקצה השני של פס הפלדה מחובר פרופיל אלומיניום. 


2 18 דיטקיות זהות 
3 כליבה 

4 שעון עצר (סטופר) 
5 סוגל 


חלק ראשון: הרכבת מערכת תניסוי (10 נקודות) 


הדק, באמצעות כליבה, את פרופיל האלומיניום (המחובר לפס הפלדה) לקצה שולחן העבודה, 


כמתואר בתרשים. 


את הקופסאות, בקצה השני של פט הפלדה, סובב כך שפתחיהן יופנו כלפי מעלת. 


פרופיל אלומיניום 
פס פלדה ; 





כליבה 
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1996 


חלק שני: ביצוע הניסוי (30 נקודות) 


| בניטוי וה עליך לחקור את הקשר בין אמן המחזור של תנודות גוף המחובר לקצה פס הפלדה לבין 


| מספר הדיסקיות בקופטאות. 


התייחט אל הדיסקיות המודבקות לקופסאות כאילו הן חלק מהגוף. 


1 


4 


הכנס דיסקית אחת לכל קופסה. הסט את פס הפלדה ממצב שיווימשקל ושחרר אותו. 

כדי לדעת מהו זמן המחזור של תנודה אחת, מדוד את משך הזמן של מספר תנודות. רשוס את 
תוצאות המדידה בטבלת התוצאות. 

חשב את זמן המחזור, T‏ , של תנודה אחת ורשום אותו במקוס המנאים בטבלה. 

הסבר מדוע רצוי למדוד את הומן של מספר תנודות ולא של תנודה אחת. . 


₪<;.-שש כו '-- 





טבלת תוצאות 


מספר מספר משך הומן של מ | זמן המחזור, 1' | = ריבוע זמן 
הדיסקיות, א, | התנודות, מ | התנודות המחזור, ‏ ?ד 
שהכנסוג ביחיוות ביחידות ביחידות 


לקופטאות 





הכנס לכל קופטה אותו מספר דיסקיות (לפי בחירתך) ובצע שוב את המדידה המתוארת 


בסעיף 1 . רשוס את תוצאות המדידה בטבלה. 
בצע שוב את המדידה, המתוארת בטעיף 3 , כמה פעמים; בכל פעם -- עבור מספר שונה של 


דיטקיות. רשום את תוצאות המדידות בטבלה. 
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חלק שלישי: ניתוח תוצאות, מסקנות ושאלות (60 נקודות) 


5. השלם בטבלה את זמן המחזור (ז) , את ריבוע זמן המחזור (*ז) ואת היחידות במקומות 
המתאימים. 
סרטט גרף המתאר את ריבוע זמן המחזור (*7) כפונקציה של מספר הדיסקיות א , שהכנסת 
לקופסאות ( א אינו כולל את שתי הדיסקיות המודבקות בתחתית הקופסאות). 
סרטט את הגרף באמצעות מחשב או על הנייר המילימטרי שלפניך (בעמוד 8 יש נייר מילימטרי 
נוסף; תוכל להשתמש בו, במקרה הצורך). 
אס סרטטת באמצעות מחשב, הדבק מדבקות נבחן על דפי הפלט וצרף אותם לשאלון. 
דפי הפלט 6 את loll‏ שסרטטת ואת נתוני הטבלה, שהכנסת ו האלקטרוני. 


























0 . 
/ 


ו 
8 
= ה 
בב 
עפ במההם כ 
= 
בנ 
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6 מהם שיעורי הנקודה, שבה הגרף שסרטטת חותך את הציר האנכי (הציר של ריבוע 


זמן המחזור): 





מהי המשמעות הפיויקלית של שיעורי הנקודה הזאת! הסבר. 


הלוחה דה לחה .ה ה שיז=====.=== יח 
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7 איזו מדידה עליך לערוך, כדי לאמת את המסקנה הנובעת מהתשובה לסעיף 6 ז 
בצע את המדידה, רשוס את תוצאותיה והשווה לתשובתך לסעיף 6 . 


8 מהס שיעורי הנקודה, שבה הגרף שסרטטת חותך את הציר האופקי (הציר של מספר 
הדיסקיות)! 


מהי המשמעות הפיזיקלית של שיעורי הנקודה הזאותז הסבר. 


9 בהנחה שתנועת פס הפלדה עס הדיסקיות היא הרמונית פשוטה, ושהמטה של כל דיסקית 
היא זg‏ 9.5 , חשב את הקבוע של הכוח המחזיר, א , של תנועה הרמונית זו. פרט את חישוביך. 


0. רוקן את הקופסאות מהדיסקיות שהוספת, הכנס דיסקית אחת בלבד לכל קופסה. 
הסט את פס הפלדה ממצב שיווי-משקל ושחרר אותו, פעם במשרעת קטגה מאוד ופעם 
במשרעת גדולה. שים לב, כי באחד המצבים הדיסקית אינה נעה יחסית לקופסה, ובמצב 
השני היא נעה ומקישה על דפנות הקופטה. הסבר מדוע. 
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.14 


.5 


.16 


.17 


.8 


.19 


.20 


א. 


zz >‏ צש 


.כ ם 


.A 
א‎ 
א.‎ 
א‎ 


33% כ ל 4 


(2) A= ג972.554‎ )1( . 


₪ ש ל שע . 


תשובות סופיות - 1996 
גת 


גת 
6 שניות. ב. 1 See ia,=‏ 


m 2 
815 22 i 350 a,= 5 


הגוף לא חוזר לנקודת המוצא. ו. 1.2518/5005- = a‏ 
. 0.6866 = + ג. התאוצה הולכת וגדלה. 
v4 = 8:1: ]1 - cos) [‏ ג. פרבולה 
-A -_Ms‏ 
aS‏ ב. ו v-u=‏ 
h=9.106m‏ ב. 7.51 = ₪ hax = 4.47-10°m.A‏ 


F=0(2) F=55N (1) 


6 = 2.96-10-7C. 


R=90 


. אל תוך הדף. ב. 1.77.10-57 B=‏ ג. Br =2.5-10°T‏ 
. לא תהיה סטיה. 


t= 2.6-10-8sec ד.‎ v= 1210715 | 


SEC 


. אין זרם במוט. ב. .A I=0.4A‏ 450.23 ; 0.148= 5 : 1,=0.148 
v= -200cm.‏ ב. 0 50 = 11 ג. 75cm‏ = ץ ד. מ560- = 
. הדמות הראשונה גדולה פי 10 


4 = 6.9.109%m ןג ג.‎ = 6440 ; Ag = 4600 אדום. ב.‎ A 


. רוחב הפס קטן. 


Ep, = -2.2eV‏ ג. האנרגיה הקינטית. 
בי 


= . -7 
Pon = 6.8.10-27 


. אורך הגל שלו גדול יותר. 
. 86 פרוטונים ו-222 נוקליאונים. ב. ללא שינוי ג. 6.69.10 = ג 


kesm 
sec 
Ej 02 ד.‎ w=0 ג.‎ f= 397.89Hz ב.‎ 20,000 m/sec 


84% ה.‎ p= 1.107% 





Perl = coso)] :‏ = + ג. גדולה 
mers 1‏ 


Uc= 36.62% )(.‏ (2) 67.467- = ₪ ב. קטנה מתדירות התהודה. 
I,=0.32A.‏ ד. P=4.15W‏ 
Q=6(2) I=88.39mA )1( .‏ 


L=0.15SH (3) C=1.15-107F (2) R, =720 (1) 


. אפשרות 1 


- = 0.007% 5, ke 
=ן2 3 0.0027 = 98 ג. א2.6 = כ ד. לא‎ 0.0013 


= - יו‎ Se guia 105 
h=0.576m ג.‎ vg 0.69 ב.‎ 0=.10 2 
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פיתרונות מספר 1 1- 2 1996 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


הגוף משנה את כיוון מהירותו בכל פעם שהסימן של המהירות משתנה. 
המהירות הופכת מחיובית לשלילית לאחר 16 שניות של תנועה. 

חישוב התאוצה בכל שלב נעשה ע'יי חישוב שיפוע הגרף. 

Av .10-0 ,m _ 10-10 - 
= ,ג‎ AFL 550 ee 57.5 


+ [sec] 





הגוף לא חוזר לנקודת המוצא. כל זמן שהמהירות חיוב ית הגוף מרחק 
מנקודת המוצא ורק בשלב בו המהירות שלילית (לאחר 16560) הוא 
מתחיל לחזור. כדי שהגוף יגיע חזרה לנקודת המוצא, השטח הכלוא מתחת 
ציר ה-א חייב להיות שווה לשטח הכלוא מעל הציר. 


(1) 


0>%> +6 
561 > >0 


0 + > +86 שמאלה 
60 >> 16 שמאלה 
6 > 6% 20 ימינה 





כיוון התאוצה וכיוון הכוח השקול הם תמיד באותו הכיוון. 

כיוון המהירות נקבע על פי סימנה. חיובית - ימינה , שלילית - שמאלה. 
כיוון התאוצה נקבע ע''יפ שיפוע הגרף. 

(2) התאוצה תהיה שווה מכיוון שהמעלית היא מערכת אינרציאלית שנעה 
במהירות קבועה וחוקי ניוטון זהים בכל המערכות האינרציאליות. 


בכל הקטע מ- 88066=) ל- 20866=) תאוצת הגוף היא a = -1.25m/sec?‏ 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 
(1) נחשב את תאוצת המערכת על ידי הסתכלות על כל המערכת כגוף 
אחד (מותר לעשות זאת כי תאוצת הגופים זהה): 
SF = (Em)-a‏ 
היה 0.6 my‏ 


meg = (m, + mp):a => a= mi + mp? = m0 = 3 ac 
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פיתרונות מספר 2 ו- 3 106 


התנועה היא תנועה שוות תאוצה: a = 3/5602 ; Ax=0.54m‏ ; 9050 


Ax=vot+ Frat? = t= V2 = = = 0 


)?050( 








(2) המהירות ברגע הפגיעה בקרקע היא: 
ו 
Sec‏ 


v=vVg+act=0+3-06=18 


t [sec] 





ב. | השיקולים בשרטוט הגרף: תאוצת הגופים נמוכה יותר, הזמן עד לפגיעת 
המסה בקרקע ארוך יותר, המסה על השולחן נעצרת בהשפעת החיבוך. 


t [sec] 


ג. התאוצה הולכת וגדלה כי, כפי שראינו בסעיף א', תאוצת הגוף ניתנת 
8 
mA + mB‏ 
הולכת וגדלה בעוד המסה גמ (כולל החוט שבמצב אופקי) הולכת וקטנה 
הביטוי לתאוצה הולך וגדל. 


בביטוי: פ: = ג. מאחר והמסה קמ (כולל החוט שבמצב אנכי) 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 


א. נמצא את המהירות משיקולי אנרגיה. נבחר את מישור היחוס לחישוב 
האנרגיה הפוטנציאלית הכובדית בנקודה הנמוכה ביותר. 


megL = לישיז + ל‎ 1 + cos(a)] 


cos(a)]‏ - 81:11 = של 


ב. הכוחות הפועלים על הכדור הם: \ 
mg T‏ 
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פיתרונות מספר 4,3 ו- 5 106 


משוואת הכוחות כלפי מרכז הסיבוב היא: שיח = הָּיות = 278 


mgיcos(a)‎ + T = ינח‎ 


. ov 
mgיcos(a)‎ = ברגע בו המתיחות מתאפסת מתקיים הקשר: -דיות‎ 
נציב את הביטוי למהירות שמצאנו בא' (המתקיים בכל נקודה):‎ 


[(008)0 - 1]-2.1 - 72 0 
ב = (108-005)6 


cos(a) = 2 - 2+:0080)0( => cos(a) > 


כאשר המתיחות בחוט היא אפס תנועת הגוף היא פרבולה כי היא תנועה 
בהשפעת כוח הכובד. 


פיתרון מספר 4 - מכניקה 


kd 
הכוחות הפועלים על הלוח הם:‎ 


מכיוון שהמערכת בשיווי משקל מתקיים: | Me‏ 
Mg‏ 


EFy=0 = Mg=kd = d= 


מאחר ומתוארת התנגשות בין גופים נשמר התנע הקווי. 
מהירות הלות ברגע ההתנגשות היא המהירות המכסימלית בתנועה 
הרמונית: 
k‏ 
Vmax = ₪54 = Mi“‏ 
mv + M(-Vpax) = meu + 0‏ 


.M ME CA. MK 
PDS ₪ M:k 


עצירה מוחלטת יכולה להיות רק בנקודת שיווי המשקל בה התאוצה שווה 
לאפס. בכל נקודה אחרת, התאוצה תגרום לגוף הנמצא במהירות אפס 
להתתיל בתנועה. 





פיתרון מספר 5 - מכניקה 
התנועה היא תנועה בתאוצה קבועה: 


1050 ; 8 = 5 


300sec ; Ax =?‏ ה 


h=Ax= vot + ל‎ =  .3002 = 9-10°m 
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פיתרונות מספר 5 1- 6 106 


. 1.6104 6.6710 | 000 208 
, "| 9.1052 + 6.4108( 5(ם + של 7 5ם - ₪ 





ג. נשתמש בשיקולי אנרגיה. נסמן את הנקודה בה אזל הדלק ב-A.‏ 
המהירות בנקודה A‏ היא: 


= i= . = 6. 3m 
VA = vp + ant = 0 + 20.300 = 


G-M.m 1 4 2 - _GMm_ h = לרא‎ | 2 
א 7 975 םת + ה‎ + Re יגת‎ (h+Rg 2.G-M E 
.103(2 -1 
אמות‎ | : 6 0 , | -6.4.105= 4.47.10 


= ]9.105 + 66.4.1066 4 


ד. (1) רגע לפני שאזל הדלק נע הטיל בתאוצה קבועה של 1/5602 20: 
; ayיM‏ = צ'זנל 
ג F-meg=mea => F=me(g +a) = 2.07.51 +20) = SSN‏ 


ms 


(2) רגע אחרי שאזל הדלק, נע הטיל בהשפעת כוח הכובד בלבד, ותאוצתו 
זהה לתאוצת המסה התלויה על הקפיץ. לכן, הקפיץ אינו מפעיל כלל כוח 
על המסה. התאוצה היא תאוצת הכובד בכיוון הפוך לכיוון ההתקדמות 
ולכן: 8- = ג 

0 >= (8-). = 8 -כת 


פיתרון מספר 6 - חשמל 


xm] 





1/r2 {1/m?] 
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פיתרונות מספר 6 ו-7 : 106 


ב. הכוחות הפועלים על הכדור הם: 
משוואות שוויון הכוחות בשני הרכיבים: T‏ 
XFy=0 => T.sin(a) = mg‏ 
SFx=0 => Ticos(a) =F‏ 


te(a) = ל‎ = = 5 





/a\ 





tea) 
ms מהסתכלות במשולש רואים:‎ 
L 
ts(a) = + 
2 5 יפות‎ . 
F= TT ולכן:‎ 


ג. הביטוי המלא והנכון תמיזד לכוח החשמלי בין שני הגופים הוא: 


כאשר L‏ >> א ומתקיים הקירוב של הכוח לכוח הרמוני: א F=‏ 


מתקיים השוויון: אי = 


כך שיש יחס ישר בין 1/1 ובין צ. כאשר א כבר לא קטן כל כך השוויון 
מספיק להתקיים ויש סטיה, לכן, מהקו הישר בנקודה החמישית. 
12. 
ד. ‏ כל זמן שהקו ישר שיפועו הוא: ג = a‏ 
נחשב את השיפוע מן הגרף (משלוש הנקודות הראשונות): 
Ay 2‏ 
4 ,-א<א 


. .10-3. :יי 
q = AE = 8 19 = 2.96-10-7C = 0.3 pC‏ 


פיתרון מספר 7 - חשמל 


= 75% 





א. ‏ משמעות המספרים על הנורה של ש1W/ץ5‏ הס שאם המתח על הנורה יהיה 
SV‏ אז ההספק בנורה יהיה .1W‏ במתח אחר ההספק יהיה אחר. הגודל 
הקבוע הוא ההתנגדות של הנורה: 


U2 U2 
P= ד‎ = R= א ל‎ 20 
ב. | כאשר הנורות פועלות בהתאס למה שרשום עליהן הזרם דרכן הוא:‎ 
ם‎ 1 . 5.2 


I, TiS 2A i 2 TO, 2 dA 


מאחר ובחיבור בטור הזרם דרך הרכיבים שווה לא ניתן לחבר את כל 
הנורות בטור. 
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פיתרונות מספר 7ו- 8 1006 


ג. | מאחחר ודרך נורה אהת צריך לזרום זרם של 4 0.2 ודרך שתי נורות צריך 
לזרום זרם של 0.14 נחבר את שתי הנורות במקביל ואת השקול שלהן 
בטור לנורה הראשונה. 


20.2 
/ 5/1 


2V/0.2W 
tla 
הזרם במעגל מתוכנן להיות 0.2 במעגל הכולל ו- 0.14 בכל אחת‎  .ד‎ 
מהנורות שבמקביל. לכן, גם בנגד המשתנה וגם בהתנגדות הפנימית של‎ 
.0.2 4 מקור המתח זורם זרם של‎ 

המתת על ההתנגדות הפנימית הוא: U,=lr=0.2-:1=0.2V‏ 

המתח של מקור המתת מתחלק בין ארבעה גורמים: 
2 + 5 + 08 + 2 = 6 
URg=e-U,-S-2=9-0.2-5-2=18V‏ 


וו הי 
ד עס רת 
פיתרון מספר 8 - חשמל 
א. ‏ השדה בתיל שבנקודה * הוא אל תוך 
הדף. כיוון השדה הנוצר במרכז 
הריבוע בהשפעת התיל בנקודה = 
יכול להיות לכיוון C‏ או לכיוון 5. 
מאחר והמחט פונה לכיוון ,E‏ הרי על 
פי כלל יד ימין (כלל הבורג) השדה 
הוא אל תוך הדף. | 
2 
ב a2 = oan =0.28m‏ = 4 
8- 2 210-725 5 201 = 
3g = 0‏ 210 = בחר = 8 
ג. ‏ שני השדות הפועלים במרכז הריבוע הם: א 


1 


בכיוון של השדה השקול (כיוון המחט) אין באפשרותינו לדעת כלום, אבל 

בכיוון המאונך לו (הקו )C-E‏ השדות חייבים לבטל זה את זה ולכן: 

2 5 

cos(45°) © cos(459) 

ד. כוון השדה המגנטי הנוצר על ידי התיל המוצב בנקודה ₪ הוא לכיוון 
הנקודה כ ולכן לא תהיה סטיה מן המצב המתואר בשרטוט בי. 


88:008)459( = Bj = Br= = 57 
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פיתרון מספר 9 1996 


פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. מאחר וכיוון הכוח על המטען החיובי הוא ימינה, על פי כלל יד ימין, כיוון 
השדה באיזור השמאלי הוא אל מחוץ לדף. לכן, כיוון השדה באיזור 
הימני הוא אל תוך הדף. 


M N R 





Q P 5 


ב. על פי כלל יד ימין, בכניסה לאיזור הימני יפעל על המטען החיובי כוח 
בלפי מעלה ולכן הוא יבצע רבע סיבוב בלפי מעלה. 


M N R 





0 P 5 


%ל הנתונים הם: 
B=ST‏ ; 798 6.6.10=ת ; 6=3.2:1071%0 ; R=Scm=0.05m‏ 


רזזיוס הסיבוב בשדה מגנטי ניתן בנוסחה: 









תל 3.2:10719.5.0.05 _ _mv _ gqrB:R‏ 
le‏ ו FSB. Ol‏ 
3 הזמן הוא מתצית מטיבוב שלם. 
%- .2 . 
הביטוי לזמן סיבוב שלם הוא: 0 = ג = 5 T=‏ 
a .‏ א  6.6.1079‏ מיח ד 2 
2 | ו 
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פיתרון מספר 10 106 


פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. אין זרס במוט מכיוון שבשני המוטות נוצר כ.א.מ. מושרה זהה בכיוון 
מעלה. מבחינת המעגל אלה הם כיוונים הפוכים המבטלים זה את זה. 


ב. במוט CD‏ יש כ.א.מ. כלפי מעלה שגודלו: 
=81 = 6 
במוט EF‏ יש כ.א.מ. כלפי מטה שגודלו: 
.> 


0.3V= =o0.sV 


ב 


הכ.א.מ. השקול הוא סכומם. ההתנגדות השקולה היא סכומם כי זהו 
מעגל טורי פשוט. 






er _0.5+0.3_‏ 
gp OA‏ 
ג. ‏ המעגל המתקבל במקרה זה הוא המעגל הבא: 
10g 310‏ 
i‏ 1 
=0.s¥V‏ 20 


נשתמש בחוקי קירכהוף: 





משוואת הזרמים: 2+ ו = 18 
Cm‏ רה 

0.5 = lo.1 + 2 :FEMPF ממשוואת המסלול‎ 
Tr 

ממשוואת המסלול CMPDס:‏ 2 + 1.1 = 0.5 

והפתרון הוא: 28 /0.18= 2 ; 150.18 
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פיתרונות מספר 11 ו-12 1996 


פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


u=40cm ; 30 = 106 ;f=S0cm הנתונים הם:‎  .א‎ 
11 1 1 1.u-f י‎ f.u _ | 0 
f = 


ה ריס סגה בהי ₪ הנוי ₪7 





1 
כ He:‏ 
ץצ 


המשמעות היא שהדמות היא דמות מדומה (מכיוון שהסימן שלילי) במרחק 
חc‏ 200 מהעדשה. 
v-Hg = (-200)-10 ₪‏ 
ב. oS SOcm‏ ה 6 


הדמות היא דמות ישרה (מכיוון שהסימן חיובי) ומוגדלת פי 5. 


3 + 


= H;= 


ג. הגוף מוצב במרחק של מ55c‏ מן המראה. הדמות שלו נוצרת מאחורי 
המראה המישורית במרחק זהה, היינו במרחק 11002 מן הגוף ובמרחק 
ותס 150 מן העדשה. 





הנתונים הם: u=150cm ; 10 = 100 ; f=S0cm‏ 
A 1 1 1 1 | ₪ | 50150 =‏ 
ה 0-0 קב =" | שק שק fF"‏ 


המשמעות היא שהדמות היא דמות ממשית (מכיוון שהסימן חיובי) במרחק 
מc‏ 75 מהעדשה. 

veHg | 75.10 _‏ 
u‏ 
הדמות היא דמות הפוכה (מכיוון שהסימן שלילי) ומוקטנת פי 2. 


H,_ ov ws 
Bon = H;= 





ה. ‏ הדמות הראשונה המוגדלת פי 5 נראית לאדם גדולה פי 10 מהדמות 
המוקטנת פי 2. 





Hii _ |30} 
H; | 0 ב‎ As 

פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 

א. ‏ המרחק בין שני פסים סמוכים של התאבכות הורסת ניתן במשוואה: 
Ax = A‏ 


לכן, בכל שאורך הגל גדול יותר כך המרחק בין שני פסים גדול יותר. 
המרחק בין שני פסים סמוכים בצבע 4 גדול מהמרתק בין שני פסים 
סמוכים באור 5 ולכן אורך הגל של האור 4 הוא גדול יותר. האור , 
לכן, הוא האור האדום. 


ב. | על פי השרטוט, 5 קטעים של האור האדום שווים בגודלם ל- 7 קטעים של 
האור הכחול. 


-599- 




















פיתרונות מספר 12 ו- 13 106 


ד. 


א. 


המשוואה היא (Lו-d4‏ הצטמצמו כי הם שווים בשני המקרים): 
7:Xa‏ = ן:5 
0 = 9( - ןג 
הפתרון של שתי המשוואות הוא: כג-7= S-(1840 + As)‏ 
6440A ; Xs = 4600 A‏ = ןא 


“XL _ 4600-10710.1.2 


- NL AL =6.9.10-5 
Ax= 7 dA gg = 6.910 m 


עם הכניסה למים משתנה אורך הגל (התדירות נשארת קבועה). השינוי 
באורך הגל הוא באותו היתס לשינוי מהירות הגל. מהירות האור במים 
נמוכה ממהירותו באוויר - אורך הגל קטן, לכן, במעבר מאוויר למים, 
ולכן גם רוחב הפס הנמצא ביחס ישר לאורך הגל קטן. 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


13.6 (eV) 


2 54 צ856.----------‎ 
n=3 -———-l.sleV 
n=2 -3.4eV 
n=] ......._.__—13.6eV 


Ep = 2.E, = 2.)-13.6( = -27.2eV 


האנרגיה שחושבה בסעיף אי היא האנרגיה הכוללת המורכבת מן האנרגיה 
הפונציאלית החשמלית שחושבה בסעיף בי ומאנרגיה קינטית. הקשר בין 
האנרגיה הקינטית והאנרגיה הכללית היא: Ex = -E,‏ 


האנרגיה של פוטון הנפלט כתוצאה ממעבר ישיר מהרמה השלישית 
המעוררת לרמת היסוד הוא הפרש האנרגיה בין הרמות: 

Epp = AE, = Eg - E, = -0.85 - (-13.6) = 12.75eV 
אורך הגל של הפוטון הוא:‎ )1( 











, 12,400 | 12,400 2 8 0 .. 
22554 ד 1275 = Ee)‏ 0/0 (8)ג = 5 = E(e¥V)‏ 
: 4 
(2) התנע של הפוטון הוא: Sem‏ 6107 = רב בלה = . = Pon‏ 


אם האטום נרתע הוא לוקח איתו אנרגיה קינטית ותנע בכיוון הפוך לכיוון 
תנועת הפוטון. האנרגיה שמקבל הפוטון היא לכן קטנה יותר מהפרש 
האנרגיה בין הרמות (ההבדל הוא האנרגיה הקינטית של האטום) ולכן 
אורך הגל שלו גדול יותר. 
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פיתרונות מספר 14 ו- 15 0 07 > > ש 1996 


פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


/ \ 
א. חלקיק ₪ מורכב משני פרוטונים ושני נויטרונים ולכן: 


בגרעין יש 86 פרוטונים ו- 222 נוקליאונים. 
ב.. פליסא8 ך לא יוצרת שינוי במספר הפרוטונים והנויטרונים. 
ג. נחשב את מהירות החלקיק: ' 


₪ - | 5 -2.4.59.1061.6.10], . 58י2]. = 2 _ 
EG EE GN:‏ )7 מ %-י-- -כ תא 





אורך הגל של החלקיק הוא: 
h 6.631034‏ 


5ו-0ן. = לו 18 = A297‏ הל 23 = 
07 = 807 167-107 = vי‏ 


8 


ד. אורך הגל של הפוטון הוא: . 
12,400 12,400_ 2% 12,400 








TE 6‏ 
א 0 | 6.6310 ב | 
התנע הוא: 7776 0 7 0066105 = PX‏ 
ה. | קבוע הדעיכה הוא: X= i 2 7 = 4.33.10-+ 1/year‏ 


0.84 = 104.400 7-3 = 671 = % == איסא = א 


אחוז הגרעינים הרדיואקטיביים שנשאר הוא 84%. 


פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. נשתמש בחוק שימור התנע הקווי. נסמן את החללית ב-1 ואת המטאוריט 
ב-2. 


הנתונים הם: 200 = 1צ - וג ; ,ת-10=ןת . הנעלם הוא: 2צ - ג 
כטיכת + וטיוות = 2ציכות + [צ.ןות 
כטיפות + 10-mg-u;‏ = כציכגת + 10-mz.v;‏ 
ua‏ + [טי10 = כצ + 10-v,‏ 
va)‏ - 602 - = ₪2 - 2ץ = 10-(u; - vid‏ 

m 

הח - = 00 . jw‏ = מ 
V2 10-20 20,000.‏ - כט 


מהירות האסטרואיד פחתה ב- sec/מ‏ 20,000 
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פיתרונות מספר 15ו- 16 1996 


ב. נשתמש בחוק שימור התנע הלוויתי: 
שיכ] + ליפט יכות = 0 יכץ יפות 





~ mab: (פט-2ל)‎ | marb:(vo-ua) _ 0.1.0.3-20,000 _ op Rad 
- ל‎ = 2 3 = 0.4-0.6 Bs sec 
אי‎ 
je 5500 
f = 7 = עה‎ = 


ג. תדירות הסיבוב היתה שווה לאפס מכיוון שהתנע הזוויתי ביחס למרכז 
החללית היה שווה לאפס לפני הפגיעה. 


ד. 52 קטן מ- E,‏ מאחר ואנרגיה קינטית אכדה במהלך ההתנגשות תוך 
מעבר האסטרואיד בתוך גוף החללית - נוצר חום רב וצורת התומר 
השתנתת. 





פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
א. מחוק שימור האנרגיה: 
ב + (1:8.17:00860 + + = rיפgיm‏ 
מאחר והגלגול הוא ללא החלקה: wer‏ = ץצ 


mgr = ו‎ + megerecos(a) + ליו‎ 


- 2:.8.7.]1 - cos(a)} 
4 I 
mere * © 


ו 





ב משוואת הכוחות בכיוון מרכז הכדור היא: 
me‏ = א - (8:008006יות 
ברגע הניתוק מפסיק הכוח הנורמלי לפעול: 0> א 
m:gcos(a) = mi = v= g.recos(a)‏ 


2:gere[1 - cos(a)} . 





grrecos(a) = 1 lk 
m2 7 1 
cos(a) = AL Sass) 3 0 
mr? * 1 
cos(a)-| rs + 3] = (a) = 2 
לזיו‎ = cCOS\X} = [ 
mm ה‎ 
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פיתרונות מטפר 16 ו- 17 1996 


ג. = מומנט ההתמד של הכדור עם החור גדול יותר ממונט ההתמד של הכדור 
המלא כִי מסתו מתרכזת בנקודות רחוקות יותר ממרכז הכדור. 
לפי הביטוי שמצאנו בסעיף הקוזזם, ככל שמומנט ההתמד גדול יותר כך 
המכנה גדול יותר וכך הביטוי הכללי ל- (60566 קטן יותר. 
מאחר ו- (005)6 היא פונקציה יורדת, היינו ככל שהערך של הזווית ₪ 
גדול יותר - (6005)6 קטן יותר (ברביע הראשון) - הביטוי ל- (6066 קטן 
יותר משמעו שהזווית גזדולה יותר, והמטקנה היא: הכדור עם החור ינתק 
בזווית גדולה יותר מהזווית בה ינתק הכדור המלא. 





פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 
_UL _UL_ 17.13 \‏ 
א. עכבת הסליל היא: }74.48 = 8 = =4 = I= A‏ 


ההיגב של הסליל הוא: 


-RE = 74.48% - 40% = 62.830‏ )2 = ןא = ]א + //\ = .21 


5 24 שה U‏ 
עכבת המעגל היא: 104.350 = 023- ך = 2 =- 7 =} 


Z= NRE + ל‎ 


מאחר והמתח הכללי גדול יותר מהמתח על הסליל ברור שהזרם במקור 
המתח מקדים את המתח (או במילים אחרות - היגב הקבל גדול מהיגב 


הסליל). 
Xc =X, + \/22 - 2] = 62.83 + 104.352 - 40% = 0‏ 
(1) המתח על הקבל הוא: Uc = 16 = 0.23-159.2 = 36.62V‏ 


te(a) = Re - = 02. - = -2.4 = ₪ = -67.469 (2) 


ב. | תדירות המקור קטנה מתדירות התהודה מאחר וההיגב הקיבולי גדול יותר 
מההיגב ההשראותי. ככל שהתדירות של המקור קטנה יותר כך דומיננטי 
יותר ההיגב הקיבולי. 


/ 24 שש 
ג. הטליל מחובר ישירות למקור המתח: TEN 0.32 A‏ = 1 
ד P= P2.R, = 0.32540 = 4.15W‏ 
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פיתרונות מספר 18ו- 19 1996 


א. 


ב. 


א. 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


(1) עוצמת הזרם המירבית .במעגל (במצב תהודה) היא, על פי 


" הגדף, Aת125.‏ 


lnax . 5 


P= ל‎ = IR = lhacR_ = I= ls = 


ו 
(2) תדירות התהודה היא, על פי הגרף, kHz‏ 1.2. 
הפרש התדירויות בנקודה בה הספק הוא מחצית מההספק המכסימלי היא, 
על פי הגרף, kHz‏ 0.2. 


גורם האיכות הוא: 6 = 5 = 


(1) את ההתנגדות הכוללת נמצא ממצב התהודה: 


1 








5 = 1 -7 
0-60 = Roa Drew” 115107F (2) 
| _QO-R_ 6192 
Bp La “RL 5H (3) 


Triax‏ יגדל כי ההתנגדות האוהמית הכוללת של המעגל תקטן. 
0 וגדל בי ההתנגדות האוהמית הכוללת של המעגל תקטן. 
האפשרות הנכונה היא אפשרות 1. 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


לחישוב הצפיפות של הנוזל נשתמש בנתונים: 

8 = א0.3 = וש ; 3005 = וצ 

ולכן הצפיפות היא: 5 0s‏ 

לחישוב הצפיפות של הגוף נשתמש בנתונים: 
Vz = 1005 ; wg = 0.278% = 8%‏ 


: | 0.027 _ 292 
ולכן הצפיפות היא: 5 = "ב Ve‏ = 22 


על הגוף פועל כוה עילוי בגלל הפרשי לחצים בין הפאה התחתונה של הגוף 
והפיאה העליונה שלן הנובעים מהפרשי גובה של עמוד הנוזל היוצר את 
הלתץ. 
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פיתרונות מספר 19 ו- 20 1996 


ג. כוח העילוי שווה למשקל הנוזל שנדחה: 
א = 0.0188 = 0.001-10 = %2ין2 = יש 
הכוחות הפועלים על הדינמומטר הם משקל הגוף כלפי מסה וכוח העילוי 
כלפי מעלה ולבן: D=wg-w'=2.7-0.1=2.6N‏ 


ד | המאזניים אינם מראים א2.3N‏ מאחר וכוח העילוי הפועל על הגוף ע"י : 
הנוזל גורם לכוח תגובה השווה בגודלו והפוך בכיוונו הפועל על הנוזל 
+0.1=2.4N‏ 2.3 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נשתמש במשוואת ברנולי בין נקודה הנמצאת בקצה העליון של מיבל A‏ 
ובין נקודה ביציאה מן הצינור :C‏ : 
2 


סל 06 Va‏ גת 

= +7 + = + 7 + 

ל שיק יק 

הנתונים הס: 0:6 = גצ: מ0.6 = גץ 
Yc=O0ivc=?iPc=Po‏ 

0 Pood 

—+0+0.6= +2 +0 

2% pי8‎ 28 


Ve = V2:g:0.6 = V2.10:0.6 = 5% 


SEC 


8 
Aaya .10-=4. = .10-5 BS 
Q = Accvc = 0.2-107%.3.46 = 0 6 


ב. | ממשוואת הרציפות נקבל: 0 = 406 = Agr¥g‏ 
₪ 6.9105 00 > 
eA 0 = 7-75‏ 


ג. ‏ נשתמש במשוואת ברנולי בין נקודה הנמצאת בקצה העליון של מיכל A‏ 
ובין נקודה בצינור 8: 


P va P Ve 

FA MA os EE Ve 

2B‏ שיק * 0 תיק 

הנתונים הם: 0 = .2 : 0 = \צ ; בז0.6 = גצ 


m 
YB = 0 מצ;‎ = 0.69 iPg=Po+ p-e-h 


Po Po 8 
9-0 ב ו‎ 
8 pe ph 
2 
8 | 0695 | 
ה‎ = 14 - pg = 0.6 - Fg = 0.576m 
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מעבדת חקר (Unseen)‏ 1996 


.10 


מעבדת חקר - חקירת תנודות של גוף המחובר לקצה פס פלדה 


חלק שני - ביצוע הניסוי 
השגיאה המוחלטת של מכשיר המזזיידה היא קבועה. ככל שנמדד מספר 
גדול יותר של תנודות השגיאה המיוחסת למחזור אחד היא קטנה יותר. 


חלק שלישי - ניתוח תוצאות, מסקנות ושאלות 
הגרף המתקבל, באופן איכותי (ללא מספרים) הוא: ; 
T‏ 


N 


המשמעות הפיסיקאלית של שיעורי נקודת החיתוך עם הציר האנכי היא 
ריבוע זמן המחזור של המטה העצמית של פס המתכת. 


למדוד את תנודות פס המתכת ללא הדיסקיות. 


החיתוך עם הציר האופקי הוא במספר שלילי של דיסקיות שמסתן מבטלת 
את המסה העצמית של פס המתכת ("מסה שלילית") כך שהתנודה היא 
ללא מטה ולכן זמן המחזור שלה שווה לאפס. 


אם נסמן את מסת פס המתכת ב-06גו ואת מסת כל אחת מהדיסקיות ב- 
גת הרי שהמטה הכוללת M‏ היא: 
ביא + moj‏ = ]א 





הקשר בין זמן המחזור והמסה הוא: ]2 T=‏ 
mo 4.‏ .א + mg‏ א 
An. 0 .‏ = .2 = 1.2.55 = 2 
N ,‏ ל Eo"‏ 4% 4 ג 4% T‏ 
42 





כך שהגרף של ?1 כפונקציה של א הוא קו ישר ששיפועו הוא ‏ > 


ממציאת שיפוע הגרף ניתן לחלץ ולחשב את קבוע הכותח המחזיר >. 
כאשר המשרעת גדולה, התאוצה המירבית בזמן התנועה (בנקודות הקצה) 


גדולה מן התאוצה המכסימלית האפשרית בהשפעת כוח החיכוך הסטטי, 
ולכן הדיסקה ניתקת מן הקופסה. 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 107 


.2 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1997 


חלק א' - מכניקה 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


גוף שמסתו אַ0.4% מחליק על משטת משופע 


חסר חיכוך שזווית שיפועו "30 .' 
m‏ 
5 


בכיוון המורד, החל לפעול על הגוף כוח F‏ 


ברגע 0=+, שבו מהירות הגוף היתה בו 





שגודלו א 3.6 וכיוונו במעלה המשטח המשופע. 

בתרשים שלפניך מתוארת המערכת ברגע 0 = ז. הכוח = חדל לפעול ברגע 5% = ]. 

פתור את הסעיפים א-ד ביחס לציר מקום א , שכיוונו החיובי ככיוון המורד וראשיתו 0= א 

בנקודה שבה היה הגוף ברגע 0 = ז. 

א מצא את מהירות הגוף ברגע 55 = 1 (גודל וכיוו. (10 נקודות+ 

ב סרטט גרף המתאר את מהירות הגוף כפונקציה של הזמן, מרגע 0 = + עד רגע 5% 5 : 
(רשוס ערכים מספריים על הצירים). (11 נקודות) 


ג. מצא את מקוס הגוף ברגע 35 = 1. (8 נקודות) 


= 


תאר, במיליס או באמצעות סרטוט, את מסלול תנועתו של הגוף לאחר שהכוח F‏ 


חדל לפעול. הסבר. )83 נקודות) 


בתרשים שלפניך מתואר מתקן המורכב מעמוד אנכי, שיוצאת ממנו זרוע אופקית, לקצה הזרוע 


קשור חבל שמסתו ניתנת להזנחה. לקצה החבל קשוּר כיסא שעליו מונחים מאזני קפיץ, ועל 





המתקן מסתובב סביב ציר העמוד, כך שהכיסא (עם המאזניים והנער) נעים במסלול מעגלי 


אופקי במהירות שגודלה קבוע, והחבל יוצר זווית ₪ עם הכיוון האנכי (ראה תרשים). 
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שאלון בחינת הבגרות -- מכניקה 1997 


הא בטא באמצעות נתוני השאלה את המתיחות בחבל. (10 נקודות; 
ב = בטא באמצעות נתוני השאלה את גודל התאוצה של הכיסא. (11 נקודות) 
ג סרטט את הנער ואת הכוחות הפועלים עליו. ציין לגבי כל כוח מי מפעיל אותו. 


(5 נקודות). 


מסת הנער היא ח . האס המאזניים מראים ערך השווה ל" שח , גדול ממנו או קטן 


1 
ממנו! נמק. (צָ7 נקודות) 


כדי לבחון את החוק הקובע כי "המתקף הכולל הפועל חיישן כוח 


על גוף שווה לשינוי בתנע של הגוף", ביצע תלמיד ניסוי. 





הוא דחף קרונית שמסתה שא 0.46 (הדחיפה ארכה זמן קצר), 


וזו נעה על שולחן (ראה תרשים א). החיכוך בין השולחן 
לקרונית קטן. הקרונית התנגשה בחיישן כוח שהיה מוצמד תרשיסיא 

לקצה השולחן. לאחר ההתנגשות נעה הקרונית בכיוון המנוגד לכיוון תנועתה לפני ההתנגשות. 
במהלך ההתנגשות של הקרונית בחיישן מדד החיישן, במרווחי זמן קצרים מאוד, את הכות 
שהקרונית הפעילה עליו. ערכי הכות (בניוטון) כפונקציה של הזמן (באלפיות שנייה - %ח) 
הוזנו למחשב, ובעזרת תוכנה מתאימה סורטט גרף המתאר את גודל הכוח כפונקציה של הזמן 


במהלך ההתנגשות (ראה תרשים ב). התלמיד ספר, במידת הדיוק שהגרף מאפשר, 138 משבצות 


בין העקומה לבין ציר הזמן. 
FN)‏ 





1 
ֶ 
| 
Titre 


ו 
| 
בכ 
ו 




















ד 
ו 
ַ 0 


146 4 0 אב 36 34 32 30 28 6 2 0 8 6 4 כו‎ 0 a2 44 46 ms) 

תרשיס ב 
זמן קצר לפני ההתנגשות מדד התלמיד ומצא שהקרונית עברה מרחק של 3.0000 במשך 
צ 0.090 , וזמן קצר לאחר תום ההתנגשות, בעת תנועתה בכיוון המנוגד לכיוון התנועה לפני 


ההתנגשות, מצא התלמיד שהיא עברה מרחק של 3.00% במשך 0.1025 . 
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א. | מצא, על סמך תרשים ב, את גודל המתקף שהחיישן הפעיל על הקרונית במהלך ההתנגשות. , 
(10 נקודות) 

ב בלי להסתמך על תרשים ב, חשב את השינוי בתנע של הקרונית בעקבות ההתנגשות. 
(10 נקודות) 

ג ציין שני גורמיס אפשריים לאיידיוק בערכים שהתקבלו בניסוי זה (המתקף הכולל 
והשינוי בתנע של הקרונית). (7 נקודות) 


1 
ד האס בפרק הומן המתואר בתרשים ב התאפסה מהירות הקרונית: הסבר. {63 נקודות) 


גוף קטן מחליק בלי חיכוך על גבי מסילה 860\ (הגוף אינו ניתק מן המסילה במהלך 
תנועתו). מהירות הגוף בנקודה 3 היא = |. הנקודה 3 נמצאת בגובה חו 

מעל משטח אופקי העובר דרך הנקודה 6, והנקודה Dם‏ נמצאת בגובה וח 5.! מעל המשטח 
[ראה תרשיס א). 

א | חשב את גודל מהירות הגוף 


בנקודה 6. (6 נקודות) 


האם הגוף יעבור את הנקודה 0 ז 


נש 





נמק. (6 נקודות) תרשים א 

2 אילו המסילה הזיתה מונחת על כוכב לכת אחר (ולא על כדור הארצ), האם היתה תשובתך 
לסעיף ב משתנהי נמק. (6 נקודות) 

ד | מצא את העבודה הנעשית על-ידי הכוח הנורמלי הפועל על הגוף במהלך תנועתו 
מדג ל 6. נמק. (9 נקודות) 

ה. במקרה אחר הגוף נע מ- ג לד 0 על פני 


קטע ישר משופע חסר חיכוך, AB'C‏ 





(ראה תרשים ב), במקום על הקטע 


7 ,/ 0200 , 
העקוס ‏ 480 . האס עבודת כוח הכובד 
תרשים ב 


על פני הקטע 4B'C‏ גדולה מעבודת 


כוח הכובד לאורך הקטע 486 , קטנה ממנה או שווה לה! נמק. (63 נקודות) 
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.5 


חללית מתקרבת ככוכב לכת. אסטרונאוט הנמצא בתוך החללית עוצר אותה במרחק מסוים 
'מהכוכב (באמצעות פנועי החללית), ומוצא (באמצעות מכשיר רָדָר} כי החללית נמצאת בגובה 


וח '0! = H‏ מעל פני הכוכב, וכי הכוכב נראה לו בזווית ראייה בת "60 (ראה תרשיס). 





א. | חשב את הרדיוס וR)‏ של תכוכב. (ד5 נקודות) 


באמצעות מנועי החללית, האסטרונאוט מכניס את החללית לתנועה מעגלית סביב הכוכב 
(בגובה H‏ מעל פני הכוכב). לאחר מכן הוא מככה את מנועי החללית, ומוצא כי זמן מחזור 
התנועה שלה סביב כוכב הלכת הוא 40| דקות. הנח כי צפיפות הכוכב אחידה. 

ב | חשב את מסת הכוכב. (10 נקודות) 


ג | חשב את תאוצת הנפילה החופשית על פני הכוכב. ‏ (10 נקודות) 


במהלך תנועת החללית במסלול המעגלי סביב הכוכב, האסטרונאוט מחזיק בידו כדור, 
וברגע מסוים מרפה ממנו. איזו מהאפשרויות הבאות מתארת את תנועת הכדור ביחס 
לחללית: הכדור ינוע כלפי דופן החללית הקרובה לכוכב, ירחף בחללית, ינוע כלפי דופן 


החללית הרחוקה מן הכוכב, יבצע תנועה אחרת: נמק. (ל נקודות) 


חלק ב' - חשמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


אלקטרון משוחרר ממנוחה מנקודה \ , הנמצאת מל Rs‏ 


במרחק של ואט 20 ממרכזה של קליפה כדורית , 
---וחש(20 - 





/ 
(כדור חלול) שרדיוסה ווזוט 10 (ראה תרשים). : 5 . 
, ל , 
א , Rd‏ ₪ 
הקלימה הכדורית טעונה באופן אהיד במטען של > ₪[. יל 
תרשים 


א | באיזו מהירות יפגע האלקטרון בפני הקליפה: (13 נקודות) 
ב מה צריכה להיות עצמתו של שדה חשמלי אחיד, שבו אלקטרון שישוחרר ממנוחה יניע 


7/7 1 
למהירות שחישבת בסעיף א, לאחר שיעבור אותו מרחק של וחט0ו ז |( (צָי1 נקודות) 
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| לפניך ארבעה גרפים 1- צ] המתארים באופן סכמתי מהירות כפונקציה של זמן. 


קבע איזה מהגרפים ]- ץ1 מתאר את מהירותו של: 
(2) האלקטרון הנע כלפי הקליפה הכדורית (סעיף א}. הסבר.: (+ נקודות) 


(/ האלקטרון הנע בשדה חשמלי אחיד (סעיף ב}. הסבב. ‏ (4 נקודות) 




















7. נתון המעגל החשמלי המתואר בתרשים. e‏ 
. א ב M‏ 
דרך כל אחד משני הנגדים של 362 | ; 
foc‏ א 

זורס זרם ,1. דרך כל אחד משני הנגדים : סג so‏ 
של 32 זורם זרם ,! ih | lt,‏ 
ו : 1 | 
. |ג!=ם ו 
ממדידת הזרם דרך הנגד של 452 התקבל : 1 : 3 [ 
[ 0 | ו 
ו 4 : 
הערך 13 = ;] . מגמת הזרס היא כמתואר | sa‏ 0 30 : 

I, t 

בתרשים. התנגדות מקור הכא"מ זניחה. ו ב 


א. חשב את שני הורמים 1 וה,]. 10 נקודות) 


ב. חשב את הכא"מ €. (10 נקודות) 


חשב את ההתנגדות השקולה בין הנקודות M‏ ודא (ההתנגדות של נגד שאס נחבר 


i 


1 
אותו למקור במקום הנגדים שבתרשים, יזרוס אותו ורס 1 דרך המקור). (33 נקודות) 


1 | האס ההספק שמספק המקור יגדל או יקטן, כאשר מכניסים נגד נוסף בין הנקודות 


א וד! הסבר. (5 נקודות) 





8 
-- ; *אאן 5 8 
בתרשים א מתואר מעגל חשמלי לטעינת קבל ₪ , 
דרך נגד .R‏ 5 הוא מפסק שנסגר ברגע 0 = ). 
נתון כי 18% = 8 והתנגדות המקור זניחה. ss‏ = 
R Cc :‏ 5 
תלמיד מדד את הזרם ] במעגל בזמנים שונים, החל \ תרשים א 


מסגירת המפסק. עלדפי מדידותיו, טרטט התלמיד גרף של 1 ה8 כפונקציה של הומן ז 


(ראה תרשים ב). הזרם ] נמדד ביחידות גח והזמן ] בשניות (צ|. 


. 
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S060 70 Tt (s): 
|-- red 





תרשים ב 


א כידוע | 95 6,] = (ז)] . בהסתמך על נוסחה זו, הסבר מדוע הגרף שהתקבל 


הוא קו ישר. (6 נקודות) 


חשב בעזרת הגרף את: 


הזרס במעגל ברגע סגירת המפסק. שים לב: הזרם נמדד ביחידות 4מ . (6 נקודות) 


is 


ג. | התנגדות הנגד .R‏ (60 נקודות) 


ד. קיבול הקבל .C‏ (6 נקודות) 


לקבל שבמעגל מוסיפים במקביל קבל עם אותו קיבול 6 . 
ה. ‏ העתק למחברתך את תרשים ב, והוסף לתרשים סרטוט מקורב של הקו הישר שיתקבל 


1 
במצב זה. הסבר את שיקוליך. (דָּפ נקודות) 


נתונים שֵׁנִי חלקיקים זהים, שלכל אחד מסה ות ומטען שלילי 6₪-. 

שני ההלקיקים נעים במסלוליס מעגליים שרדיוסס ₪ , במהירות שגודלה + ובכיוון מחוגי 
השעון. חלקיק אחד נע במסלול מעגלי הודות לשדה חשמלי שנוצר עלדידי מטען נקודתי חיובי 
הקבוע במקומו (תרשים א). חלקיק שני נע במסלול מעגלי הודות לשדה מגנטי אחיד 


(תרשים ב). D le A‏ ב 


/ 
\ 


E B 
תרשים א -- תנועת חלקיק בשדה חשמלי תרשים ב -- תנועת חלקיק בשדה מגנטי‎ 
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.10 


המסילה המתוארת בציור מורכבת משני .B.‏ 
קטעים ישרים 46 וד 00 ומקשת DEF‏ . 
רדיוס הקשת הוא ז. 

כל חלקי המסילה עשויים מתכת. 


מישור המסילה מאונך לשדה מגנטי אחיד 8 . 


א. 


א. 


4 


העתק למחברתך את התרשימים, וסמן את כיוון השדה החשמלי בכל"אחת מהנקודות 
\ . 6.8 ואת כיוון השדה המגנטי בכל אחת מהנקודות .F.E.D‏ + נקודות) 
בטא באמצעות .q‏ .8 וד צ את גודל השדה החשמלי במספול החלקיק 

שבתרשים א. (10 נקודות) 

בטא באמצעות 6. ולי ו צ את גודל השדה המגנטי במסלול החלקיק 

שבתרשים ב. (10 נקודות) 

בהגיע החלקיקים לנקודה 4 ולנקודה ₪ הופכים את כשון מהירותם (בלי לשנות את 


גודל המהירות, את השדה החשמלי ואת השדה המגנטי). 


תאר את מסלולי החלקיקים במצב החדש (היעזר בסרטוט), וציין את מגמת התנועה 


(בכיוון מחוגי השעון או נגד כיוון מחוגי השעון). (6 נקודות) 


הבע באמצעות נתוני השאלה את השטף 





המגנטי הכלוא בתחום 400 ; 

במצב שבו הזווית בין סא ל- CD‏ היא ₪ (ברדיאניס). | (9נקודות)' 

הקטע. 65 נייד ומסתובב בכיוון תנועת מחוגי השעון סביב ציר הקבוע במרכו > 
בתדירות זוויתית קבועה ₪ . בכל מהלך התנועה יש מגע בין הקצה 4 לבין 
המסילה DEF‏ . הבע באמצעות נתוני השאלה את הכאיימ הנוצר כתוצאה מכך. 

(11 נקודות) 

מהי מגמת הזרס החשמלי הזורם בקטע 40 : מדג לדC‏ אומיC‏ לדג ! הסבר. 
(4 נקודות+ 

נתון שכל חלקי המסילה עשויים מאותו תיל, שהתנגדותו ליחידת אורך היא קבועה. 
הנח שׂהקטע AC‏ ממשיך /- עד F‏ באותה תדירות זוויתית ₪. האם הזרס (בערכו 


- 24 
המוחלט) גדל או קטן במשך תנועת הקטע: הסבר. (%? נקודות) 


-613- 

















שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1997 


חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים 


במרכזה של קרקעית כוס נמצא מקור אור נקודתי 0 . בכוס יש נוזל שקוף (ראה תרשים א). 


קרקעית הכוס צבועה בצבע לבן, המפזר לכל הכיוונים את האור הפוגע בו. כאשר מתבוננים 


מלמעלה, רואיס על קרקעית הכוס עיגול כהה סביב מקור האור ומשטח בהיר סביב העיגול 


הכהה (ראה תרשים ב). 


0 


Ry 





תרשים א תרעיס ב 
העתק את תרשים א למחברתך, וסרטט באותו תרשים את מהלכן של שלוש קרני אור 
היוצאות ממקור האור 0: 

(1) | קרן הפוגעת בפני הנוזל בזווית פגיעה של "0 . 

(2) | קרן הפוגעת בפני הנוזל בזווית כלשהי ויוצאת לאוויר. 

(3} קרן הפוגעת בפני הנוזל ומוחזרת החזרה גמורה. 

(12 נקודות) 

הסבר מדוע רואים על קרקעית הכוס, סביב מקור האור, אזור כהה ואזור בהיר. 

(15 נקודות) 

מוסיפים לכוס עוד מאותו נוזל (גובה פני הנוזל בכוס עולה). האס קוטרו של העיגול 
הכהה יגדל, יקטן או לא ישתנה: הסבר. (10 נקודות) 

נתון כי גובה פני הנוזל הוא וחט 1 ורדיוס העיגול הכהה הוא חט 1.5 . חשב את מקדם 


השבירה של הנוזל. | (13 נקודות) 
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2. חוט BגA,‏ שאורכו ו 1 , קשור בקצהו 8 למחולל 





תנודות ובקצהו 4 למוט קבוע (ראה תרשים). 
. מחולל 
תנודות 


כאשר תלמיד מפעיל את מחולל התנודות נוצר 
בחוט 48 גל שמוחזר מהקצה 4. 
התלמיד מגדיל ברציפות את תדירות מחולל התנודות ורושס את התדירויות בכל פעס שנוצר 


בחוט AB‏ גל עומד. תוצאות הניסוי רשומות בטבלה שלפניך: 


א העתק את הטבלה למחברתן, ורשום בעמודה המתאימה את אורך הגל .ג לכל אחד 





] -- תדירות התנודות )Hz{‏ 





התייחס לנקודה 8 כנקודת צומת. 


מארבעת הגלים העומדיס שנוצרו בחוט. (16 נקודות) 

ב רשום בעמודה המתאימה בטבלה את הערך = לכל אחד מארבעת הגלים, וסרטט גרף 
של התדירות ‏ כפונקציה של ד . (14 נקוהות) 

ג. | מצא בעזרת הגרף את מהירות התפשטותו של גל בחוט 48 . (10 נקודות) 

ד ה להגדיל את תדירות מחולל התנודות. מהי התדירות הראשונה (הגבוהה 


מ- 112 88) שייווצר בה גל עומד בחוט 48 1 נמק. (10 נקודות) 
פרק שני - פיסיקה מודרנית 
13. 
רוב הקרינה שנפלטת מהשמש היא באורכי גל בתחום הנראה: A - 7000 A‏ 4000. 
בין השמש לארצ נמצא גז (טמפרטורת הגז נמוכה מאוד, ואטומי הגז נמצאים ברמת היסוד 
a‏ 


כאשר הם אינם באינטראקציה עס קרינה או עס חלקיקיס). רמות האנרגיה של אטומי הגז 


מתוארות בתרשים שלפניך. הזנח את הסיכוי שאטום מעורר יבלע פוטון. 
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א. אילו אורכי גל הנפלטים מן השמש בתתנם האור הנבאה נכלעים על-ידי הגז שבין השמש 





לארצז (20 נקודות) 


ב. אילו אורכי גל בתחוס הנראה נפלטים מן האטומים המעוררים? (20 נקודות) 





ג. = אלקטרון מתנגש באטום של הגז. באיזה תחום צריכה להיות האנרגיה של האלקטרון, 


כדי שיעורר את האטום לרמה של 1.064 ! הסבר. (10 נקודות) 


האיזוטופ יוד-128 הוא רדיואקטיבי, ותוא משמש לאבחנה ולטיפול רפואי. 
בדגימה של יוד-128 מדדו את הפעילות R‏ (מספר ההתפרקויות הרדיואקטיביות בשנייה) 


כפונקציה של הזמן + (בשניות) שחלף מרגע סיוס הכנת הדגימה. תוצאות המדידות רשומות 


בטבלה שלפניך. 








א. על-פי התוצאות baad‏ סרטט גרף של Rמ2‏ כפונקציה של ז. (15 נקודות) 

ב. על סמך הגרף שסרטטת הראה שהקשר בין הפעילות ₪ לומן ז הוא קשר מעריכי. 
(10 נקודות) 

ג על סמך הגרף מצא את זמן מחצית החיים של האיזוטופ יוד-128. (15 נקודות) 


ד. על סמך הגרף מצא כמה אטומי יוד-128 היו בדגימה מיד בתוס הכנתה. (10 נקודות) 
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פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 
כדור אחיד מלא, שמסתו M‏ ורדיוסו 8 , משוחרר ממנוחה מהנקודה ג , ומתגלגל 


ללא החלקה על המסלול המתואר בתרשים. A‏ 





הכדור עוזב את המסלול בנקודה 8, כשמהירות מרכז | 


8 
המסה שלו היא אופקית, ופוגע בקרקע. אצ | 
h .h=125m H=3m :n‏ 
הזנח את התנגדות האוויר. C‏ 


א הסבר את המונח ייגלגול ללא החלקהיי. (6 נקודות) 
ב באסה מרחק מהנקודה C‏ (ראה תרשים) יפגע הכדור בקרקעז (20 נקודות) 
ג. מנקודה A‏ משחררים ממנוחה גליל אחיד מלא. האם מרחק הפגיעה של הגליל יהיה 


גדול מהמרחק שחישבת בסעיף ב, קטן ממנו או שווה לו! הסבר. (10 נקודות) 


האם בזמן תנועת הכדור באוויר (לאחר שעזב את המסלול בנקודה :)B‏ 
ד. ‏ משתנה המחירות של מרכז המסה של הכדור! הסבר. (7 נקודות) 


ה. משתנה המהירות הזוויתית של הכדור: הסבר. (7 נקודות) 


א | ניתן לראות מטוטלת מתמטית כמקרה פרטי של מטוטלת פיזיקלית. פַּתָּח מנוסחת זמן 
המחזור של מטוטלת פיזיקלית את נוסחת זמן המחזור של מטוטלת מתמטית. 
הסבר את שיקוליך. (20 נקודות) 

ב | נתונה מטוטלת פיזיקלית הבנויה ממוט אחיד 
שמסתו M‏ ואורכו .1 . המוט מתנדנד סביב 
ציר העובר בקצהו (ראה תרשים א). 


הראה כי אורכה של מטוטלת מתמטית 





(ראה תרשים ב), שיש לה אותו זמן מחזור כמו 

למטוטלת הפיזיקלית, הוא 5 = 2. (20 נקודות) תרשים א 
ג. מאותה זווית פרישה התחלתית ביחס לאנך, 8, משחררים 

את המטוטלת הפיזיקלית ואת המטוטלת המתמטית 

שאורכה ZL‏ = 2 (ראה תרשים א ותרשים ב). 

האם המהירות הזוויתית של שתי המטוטלות, 


בעוברן במצב האנכי, תהיה שווה! נמק. (10 נקודות) 





תרשים ב 
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.8 


פרק רביעי - זרם חילופין 


נורה שהתנגדותה 10 וסליל לא אִידאלי מחוברים בטור למקור מתח חילופין 





שתדירותו Hz‏ 50 . המתח האפקטיבי על הנורה הוא 10V‏ והמתח האפקטיבי 
על הסליל גם הוא צ 10 . המתח על הסליל מקדים את המתח על הנורה ב- ; זמן מחזור. 
א חשב את: 
(2) השראות הסליל. 
(2) | ההתנגדות האומית של הסליל. 
(20 נקודות) 
ב. ‏ חשב, בעזרת דיאגרמת מתחים, את המתח האפקטיבי של המקור. (10 נקודות) 
ג חשב את ההספק הממוצע של הנורה. (8 נקודות) 
ד | רוצים להגדיל את הספק הנורה, בלי לשנות את מתח המקור, על-ידי חיבור בטור של 
רכיב נוסף למעגל. מהו הרכיב שיש להוסיף! נמק את קביעתך. (12 נקודות) 
בתרשיס שלפניך הגרף מתאר את מתח המקור / כפונקציה של הזמן 1 במעגל RCL‏ טורי, 


שבו 2000 = R‏ , הסליל אידאלי והשראותו 10 > 1 , 


וקיבול הקבל הוא °F‏ 2.10 = 0. 





א חשב את: 
(2) הזרם המקסימלי במעגל. 
(2) | המתח המקסימלי על הנגד. 
(3) | זווית המופע בין מתח המקור לורם במעגל. 
(25 נקודות) 

ב | העתק את התרשיס למחברתך, והוסף בו גרף המתאר את המת על הנגד /י כפונקציה 
של הזמן + . סמן בגרף שלך את המתח המקסימלי על הנגד ושניים מערכי הזמן שבהם 
מתאפס המתח על הנגד. (15 נקודות) 

ג. | משנים בהדרגה את תדירות המקור. האס קיימת תדירות שבה המתח המקסימלי על 


הנגד יהיה גדול מהמתת המקסימלי של המקור: הסבר. (10 נקודות) 
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פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


קובייה שאורך צלעה 10 סיימ תלויה על דינמומטר (קפיץ מכויל). 
מורידים את הקובייה באיטיות לתוך מָכל עם נוזל. 
גובה פני הנוזל במכל גדול מאורך צלע הקובייה. 


חלק הקובייה שטבול בנוזל אורכו א (ראה תרשים א). 





בתרשים ב מסורטט גרף של קריאת הדינמומטר F‏ 


תרשים א 


כפונקציה של א. 


א. סרטט תרשים של הכוחות הפועלים על הקובייה 


FN 
. . כשהיא טבולה בנוזל. (6 נקודות)‎ 
5 ב | מצא ביטוי לקריאת הדינמומטר ץ‎ 
7 כפונקציה של א . היעזר בתרשים‎ 
a הכוחות שבסעיף א.  (15 נקודות)‎ 
2 4 6 g xem) ג. | חשב בעזרת הגרף שבתרשים ב את:‎ 
צפיפות הקובייה. (10 נקודות) תרשים ב‎  \)l{ 


(2) | בפיפות הנוזל במַכל. (10 נקודות) 


3 


מבצעים אותן מדידות על הירח, ומסרטטיס גרף של כפונקציה של = . 

(1) האם נקודת החיתוך של הגרף החדש עס הציר האנכי תהיה בנקודה א 20 = ,F‏ 
מתחת לנקודה זו או מעליה! נמק. (5 נקודות) 

(2) האם נקודת החיתוך של הגרף החדש עם הציר האופקי תהיה בנקודה 808=א, 


מימין לנקודה או משמאלה: נמק. (4 נקודות) 


למנומטר כספית, המתואר בתרשים שלפניך, יש זרועות באורכים שוניס והוא סגור בשני 
קצותיו. פני הכספית בשתי הזרועות הס באותו גובה. גובה עמוד האוויר בזרוע הימנית הוא 
וח 30 וגובהו בזרוע השמאלית הוא וס 40 (ראה תרשיס). 


שטח החתך של המנומטר קבוע לכל אורכו. 
א הסבר מדוע יש אותו לח אוויר cm BR,‏ 30 
| 


בשתי זרועות המנומטר. (5 נקודות) 


בלי לשנות את הטמפרטנרה מוסיפים, באמצעות 


ברו הנמצא בתחתית המנומטר, em”‏ כספית. 





כתוצאה מכך, עולה עמוד הכספית בזרוע הימנית 


בד 401 ועמוד תכספית בזרוע השמאלית עולה ב*mחSc‏ . 
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בטא בעזרת P,‏ את לחץ האוויר לאחר הוספת הכספית: 
(} בזרוע הימנית של המנומטר. (10 נקודות) 
(?) | בורוע השמאלית של המנומטר. (10 נקודות) 
חשב את P,‏ ביתידות של סיימ כספית. (10 נקודות) 
לאחר הוספת הכספית פותחיס את הזרוע הימנית של המנומטר. הלחץ החיצוני הוא 
5 סיימ כספית. 
ע) הסבר מה יקרה לעמודי הכספית בשתי הזרועות. (ל נקודות) 
}12 חשב את גובה עמוד האוויר בזרוע השמאלית. (6 נקודות) 
פרק שישי - תרמודינמיקה 
א. ‏ הסבר כל אחד מהתהליכים הבאים: 
(1) | תהליך אדיאבטי; (2) | תהליך איזותרמי. 
בתשובותיך התייחס לאופן שבו מתבצע כל אחד מהתהליכים. ‏ (10 נקודות) 
2 מוליס של גז אידאלי דוזאטומי מתפשטים בשני אופנים בין אותס שני מצבים. 
הנפה ההתחלתי של הגז הוא 40 ליטר, הנפח הסופי הוא 60 ליטר, והלחץ ההתחלתי 
הוא 1 אטמוספרה. שני האופנים הס: ‏ ]. התפשטות אדיאבטית; 


ב חשב את: 1. התפשטות אטותרמית ולאחריה תהליך איזוכורי. 


(ע) לחץ הגז בתוס ההתפשטות האדיאבטית (הלתץ הסופי). 
(?) | לחף הגז בתום ההתפשטות האיזותרמית (לפני התהליך האיזוכורי). 
(10 נקודות) 
ג סרטט את שני אופני ההתפשטות באותה דיאגרמת צ -< . סמן על הצירים 
את ערכי הלחציט שחישבת ואת ערכי הנפחים שמתאימים להם. ‏ (10 נקודות) 
ד | באיזה משני האופנים בוצעה עבודה נדולה יותר! נמק. | (10 נקודות) 
ה. מהיכמות החום שנפלטה ו/או נקלטה בכל אחד משלבי אופן ]1 (10 נקודות) 
א. נסח את משפט קרנו. (10 נקודות) 
ב. | מכונת קרנו פועלת בין שני אמבטי חום שהטמפרטורות שלהם 4776 ו 7"0 . 
כמה עבודה תבצע המכונה על כל 28001 של חום שייפלטו: (15 נקודות) 
הופכים את מכונת קרנו שבסעיף ב למקרר הפועל בין אותן טמפרטורות. 
ג (1) הסבר מהו מקדס פעולה. (5 נקודות) 


(2} חשב את מקדם הפעולה של המקרר. (10 נקודות) 


ד. ‏ כמה עבודה יש להשקיע במקרר, וכמה חום ייקלט מחלל המקרר על כל 1 2800 : חום 


שייפלטו מהמקרר לסביבה: | (10 נקודות) 
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פרק שביעי - יחסות פרטית 


3 המאורעות הבאים מתוארים ביחס למערכת הייחוס של צופה הניצב על הקרקע. 
חללית נעה במהירות 0.966 = צ. ביחס לצופה, וברגע מסוים היא נמצאת מעל שני עצים, כך 
שחרטומה נמצא מעל העץ שבנקודה 3 והקצה האחורי שלה מעל העץ שבנקודה .B‏ 


(ראה ציור). 





ב 9 השאו 





המרחק בין שני העציס הוא מ 35 . 
א חשב את אורכה העצמי של ההללית, כלומר האורך הנמדד על ידי טייס החללית. 
(15 נקודות) 
ב חשב את המרתק בין שני העצים כפי שנמדד על-ידי טייס ההללית. (15 נקודות) 
2 ()\ חשב את הזמן שימדוד הצופה מהרגע המתואר בציור, שבו הקצה האחורי של 
החללית נמצא מעל העץ 8 , ועד הרגע שבו הקצה האחורי נמצא מעל העצ A‏ 
(5 נקודות) 


(2) האם פרק הזמן שימדוד טייס החללית בין שני המאורעות המתוארים בסעיף ג (1) 


יהיה גדול מהזמן שמדד הצופה או קטן ממנוז הסבר. (15 נקודות) 


4. א. פוטון פוגע בפרוטון הנמצא במנוחה, והתוצר היחיד מההתנגשות הוא חלקיק אחד 





שמסת המנוחה שלו היא -+- 1232 = .M‏ 


(1) הטסבר במיליס מדוע אנרגיית הפוטון הפוגע חייבת להיות גדולה 


מ- m,) Me? = me‏ - מסת המנוחה של הפרוטון). (15 נקודות) 
(2) | השב את אנרגיית הפוטון הפוגע. (15 נקודות) 

ב. קבע אס חוקי השימור (היחסותיים) של התנע והאנרגיה מאפשרים את התהליך הבא: 
פוטון פוגע בפרוטון הנמצא במנוחה ונבלע בו. התוצר היחיד מההתנגשות הוא פרוטון 


שנע באותו כיוון כמו הפוטון הפוגע. הסבר את תשובתך. {20 נקודות) 
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פרק שמיני - אסטרופיסיקה 


שני כוכביס שייכיס לאותו צביר כדורי. 
. המגניטודה הנראית של שני הכוכבים היא: 17.3 =,ת , 14.8 .m,=‏ 


5 
מגניטודה נראית גח (אפלולית או גודל נראה) של כוכב מוגדרת עלזידי: 6 ~2530g‏ = 


8% הוא שטף הקרינה של הכוכב, ‏ 6 הוא קבוע מספרי. 
(1) חשב את היחס בין שטפי הקרינה של שני הכוכבים. (7 נקודות) 
{2} מהו היחס בין הספקי הקרינה של שני הכוכבים! (7 נקודות) 
התברר שהספק הקרינה של הכוכב הבהיר מבין השניים הוא כשל השמש. 
חשב את מרחק הצביר הכדורי מאיתנו, אס ידוע שהמגניטודה הנראית של השמש 
היא 268- =כח. (13 נקודות) 
חשב את הרדיוס של הצביר הכדורי, אם רואים אותו מכדור הארץ בזווית ראייה 
של 0.5% (8 נקודות) 


בצביריס כדורייס נמצאים כוכבים שמסתס קטנה וצבעס אדוס. 


הסבר מדוע אפשר להסיק מכך שלצבירים אלה זמן חיים ארוך. | (15 נקודות) 


הקשר בין רדיוס הכוכב למסתו עבור כוכב בסדרה ראשית שונה מהקשר עבור ננס לבן או 
כוכב נויטרונים. ציין מהו שוני זה. | (15 נקודות) 


(2) | הסבר מדוע לכל כוכב יש זמן מחזור מינימלי לסיבוב שלו על צירו, כך שבזמן 
מחזור קצר ממנו הכוכב מתחיל להתפרק. (10 נקודות) 
(2) בהנהה שצפיפות הכוכב, ק , אחידה והכוח היחיד הפועל על פני הכוכב 


הוא כוח הכבידה, הוכח בי זמן המחזור המינימלי ד של סיבוב הכוכב 


על צירו הוא 8 = .T‏ (15 נקודות) 
Gp‏ 


זמן המחזור של פולסיס הנקלטים מעצם שמיימי המרוחק מאיתנו מאוד הוא 5 שניות. 


4g 6g 
.10 -= הנח שצפיפות ננס לבן היא += 0 ושלכוכב נויטרונים היא‎ 
cm cm 





האם סביר שמקור הפולסים הוא בסיבוב של ננס לבן או סביר שמקורס בסיבוב של 


כוכב נויטרוניס! נמק. (10 נקודות) 
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פרק תשיעי - כאוס 


סרט מגנטי גמיש 8 תלוי על מסגרת .C‏ 
הקצה החופשי של הסרט קרוב לשני מגנטים 
המונחים בתחתית המסגרת. את המסגרת 
מזיזים ימינה ושמאלה בתנועה הרמונית 
שזמן הלוו שלה הוא T‏ והמשרעת 


שלה היא 4 (ראה תרשים א). 


מגנט מגנט 
א. כל ך שניות מודדים את מיקוס הקצה החופשי תרשים א 
של הטרט על ציר ה-א (ראה תרשים א) ואת מהזרותו ,צ . 
A‏ 
צּ 
x‏ 
תרשים ב מתאר את המדידות עבור המשרעת 4 : 
(המדידות הראשונות לא סומנו בתרשיס). ; . : 
ענ) מהו סוג התנועה: נמק. [8 נקודות) 
תרשים ב 


(2) איך היה נראה הגרף של (א), + (תרשים ב), 
אס היינו מטמנים בתרשיס גם את המדידות הראשונות! הסבר. (6 נקודות) 
ב | כשמגדילים את המשרעת 4 לז'4 מתרחשת הכפלת מחזור. 
מה יהיה מספר הנקודות בגרף (א),+ עבור המשרעת A'‏ (לא מסמנים את המדידות 


הראשונות)! נמק. (10 נקודות) 


4 מגדיליס את משרעת התנודות ל- 'יג . תרשים ג מתאר את המדידות שהתקבלו 


.A" עבור‎ 





תרשיס ג 


(1) | מהו מושך התנועה עבור A"‏ ו 6 נקודות) 
[?) מגדיליס את אזור המלבן שמסומן בתרשים ג. 


איך תיראה התמונה המוגדלוז! הסבר. (6 נקודות) 
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תוך כדי תנועת המסגרת משחוריס את הקצה החופשי של הסרט מ ,א מסוים ומודדים 
את )א . מבצעים שוב אותו ניסוי ומשתדלים לשמור על אותס תנאים התחלתיים. את 
המדידות של כל אחד משני הניסוייס מסכמים על גרף של א כפונקציה של ז. 
}1 בהנחה שמשרעת התנודות של המסגרת היא 4 , האם שני הגרפיס של (ז) 

יהיו דומיס! הסבר. (7 נקודות) 
(2) בהנתה שמשרעת התנודות של המסגרת היא "4 , האס שני הגרפים של (ז) 


יהיו דומיס: הסבב. (7נקודות} 


8 בתרשים שלפניך מיוצג המושך של משפחת המיפויים -(א-1) 3% . 





(1) מה הן נקודות השבת של המיפוי *(+- 1) א 3? (שים לב: יש נקודות שהן 

פונקציה שלג.} (15 נקודות) 
(2) | כמה מהנקודות ישמצאת בטעיף א (1), הן נקודות מושכות עבור a,‏ 1 = (5 נקודות) 
ערוך גרף מקורב של (ח),א עבור ,ג. (10 נקודות) 
מדוע אי-אפשר לראות בתרשים לאיזה ערך של 8 המושך של ו:מיפוי הוא מסלול 
מחזורי מסדר 32 !+ (5 נקודות) 


שתינקודות ,(* וד ה קרובות זו לזו. מבצעיס עבור כל אחת מהן איטרציות 


עס המיפוי x (l =x)‏ 2 יהי ,4 ההבדל בין האיטרציות ה-חיות של שתי 


הנקודות: י,א-,4,=X.‏ 


ערוך גרף מקורב של ,4 כפונקציה של ח. הסבר את שיקוליך. ‏ (15 נקודות) 
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מעבדת חקר - שבירת אור בתיבה שקופה 


לרשותך הציוד הבא: 
1. 10 לוחיות פרספקס. 
2 גומייה. 


3 נספח לביצוע הניסוי (מצורף לשאלון), שעליו מסורטטים שני ישריס ג וזל המאונכים זה לוה 


ושמסומנות בו זוויות מ-*10 עד "70 . 


4 שקף (מצורף ללוחיות) שלאורכו מסורטטים ישרים מקבילים שמרחקט זה מזה הוא 1 מיימ. 


הישר האמצעי עכה יותר (ניתן להשתמש בשקף זה גם כסרגל). 


חלק ראשון: חקירת הקשר בין עוביה של תיבה שקופה לבין מרחק 
ההטחה (40 נקודות) 





הצמד 10 לוחיות וו לוז באמצעות גומייה כך שתיווצר תיבה (ודא שהלוחיות נקיות ונצמדות היטב 
זו לזו). הצב את התיבה על דף ייהנספח לביצוע הניטוייי, כך שהפיאה (הדופן) הקדמית תתלכד עס 


הישר מ , כמתואר כאיור 1. 





גומייה 


הבט אל תוך התיכה מלפנים והתבונן בישר 8 . 

סובב את התיבה כך שהפיאה הקדמית (הקרובה אליך) תיצור זווית 4 עם הישר ₪ , כמתואר 
באיור 2 (כלומר, הפיאה הקדמית תהיה מונחת לאורך אחת מצלעות הזוויות המסומנות). הבט אל 
תוך התיבה עד שתבחין שחלק מן הישר ג נראה מוטח בתוך התיבה. 


המרתק 4 בין הקו הגראה בתוך התיבה ובין הקו הישר ג נקרא מרחק ההסחה. 
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איור 2 


(ל נקי) 1. סובב את התיבה כך שהוווית 4 בין הפיאה הקדמית לכין הישר מ תלך ותגדל. עקוב 
אחרי ההסחה. איך משפיע גודלה של הוּווית ‏ על מרחק ההסחה ₪ -- האם הוא 
גדל, קטן או אינו משתנה ! 


(ננקי) 2. מהו מרחק ההסחה 4 כאשר הזווית "0= 9 1 


(5 נק) ‏ 3. העמד את התיבה כך שהפיאה הקדמית תיצור זווית *50 = 0 עם הישר פ . 
הנח את השקף על ייהנספח לכיצוע הניסוי" כך שהקו המוסח ייראה בהמשכו של 
הקו העבה המסורטט על השקף. מדוזד את מרחק ההסתה 6 . 


רשום את מספר הלוחיות, א , ואת מרחק ההסחה, 4 , בטבלה: 


: א‎ 
fa. (ביחידות‎ d 


(10 נק') 4. חוור על המדידה של 4 עבור מספרים שונים, א , של לוחיות (בכל המדידות הקפד 
להניח את התיבה כך ש-50% = ). רשום את תוצאות המדידות בטבלה. 

(15 נק') 5. סרטט גרף, המתאר את מרחק ההטסחה 6 כפונקציה של מספר הלוחיות א , כאשר 
הזווית ‏ קבועה (*50 = 9). 


טרטט את הגרף באמצעות מחשב או על הנייר המילימטרי שבעמוד 5 (בעמוד 9 יש נייר 
מילימטרי נוסף; תוכל להשתמש כו, במקרה הצורן). 


אס סרטטת באמצעות מחשב, הדבק מדבקת נכחן על הפלט וצרף אותו לשאלון. 


























שאלון בחינת הבגרות - מעבדת חקר )seenחU)‏ 1997 


חלק שני: ניתוח התוצאות, מסקנות ושאלות (60 נקודות) 


(?נקי) 0 6 


(לנק) ז. 


(לנקס 8. 


(16 נק') 9. 


מצא את שיפוע הגרף. פרט את חישוביך. הסבר את המשמעות של שיפוע הגרף. 





מצא את עוביה של לוחית אחת. הטבר כיצד קבעת ואת. 


מה יהיה מרחק ההסחה 6 עבור תיבה העשויה מאותו חומר שממנו עשויות הלוחיות 


ושעוכיה ות 4 ז 





באיור 3 מתוארת קרן אור הנעה אל תיבה שקופה לאורך הקו ג . התיבה מורכבת 
מ-10 לוחיות. התיבה מסורטטונ בקנה מידה 1:1 (דהיינו מידות התיבה שבסרטוט 
זהות למידות התיבה שבניסוי). 

הקרן פוגעת בדופן 48 ויוצאת מן הדופן סש . 


(4 נק) | א. היעור בתוצאות המדידות ובשקף שברשותך, וסרטט את קרן האור 
בצאתה מהדופן כ . השלס את מהלך הקרן בתוך התיבה. 

(נק') ב.. סמן באיור 3 , ב-ש את זווית הפגיעה של הקרן בדופן AB‏ , ב- את 
זווית השבירה בדופן זו, ב-ץ את זווית הפגיעה בדופן 60.וב-8 את 
זווית השבירה בדופן זו. 

(פנק') ג. מה ערכן של הגוויות 8710 7 בשע ה השב 

(4נק) | ד. היעור במהלך הקרן שסרטטת ובשקף שברשותך, וחשב את זווית 
השבירה ] . 
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B 





קרן אור 


איור 3 


(6 נקי) 10. חשב את מקדס השבירה, מ , של התיבת עליפי תוצאות מדידותיך והסרטוט 


בב 
שסרטטת על-גבי איור 3 . 


(6 נק') 11. הוצע לחשב את מקדם השבירה, ח, על-פי מדידת מרחק ההטחה בתיבה המורכבת 
\ מחמש לוחיות בלבד. האס התוצאה שתתקבל בחישוב תהיה שונהו סמן את 


התשובה הנכונה. 


א. תגדל פי שניים, בקירוב. 
ב. תקטן פי שניים, בקירוב. 
ג. | לא תשתנה, בקירוב. 


2 (4נק/) א. הסבר את המושג שגיאה יחסית. 








(7נקי) ב. מודדים את מרחק ההסחה בתיבה המורכבת מעשר לוחיות עבור שתי זוויות 
שונות, *20 =$ ו-"50 = 4 . האם במדידה עבור הזווית "20 השגיאה היחסית 
תהיה קטנה מהשגיאה במדידה עבור הזווית *50 , שווה לה או גדולה ממנה: נמק 


את תשובתך. 














תשובות סופיות 1997 


תשובות סופיות - 1997 


m 
א. ל כלפי מעלה. ג.10= א מתחת לנקודה בה הכוח התחיל‎ 1 


לפעול. ד. הגוף הנע כלפי מעלה, יעצר ויחל בתאוצה כלפי מטה. 


2 2 8% 
ap - ₪80)6( ב.‎ T= Gos) א.‎ .2 


ד. המאזניים מראים ערך גדול יותר ממשקל הנער. 


3 | א. 86-א0.276 = 1 ב. A(mv) = 0.288 kg:‏ 


ג. אי דיוק במדידה: במדידת מהירות הקרונית ע"י קביעת זמן התנועה 
יכולה להיווצר שגיאה של מדידת זמן. 

אי דיוק בקריאת תוצאות: בחישוב המיתקף יש שגיאה בספירת המשבצות. 
ד. כן 


nm. 
sec 7 


ה. עבודת כוח הכובד שווה בשני המיקרים. 


8 = 6 ב. הגוף לא יגיע לנקודה ₪ ג. כן. ד. 0=שW‏ 


5 א. םמ107 = 2 ב. m=6.71.10%kg‏ ג. 76 = ₪ ד. ירתף 
6 | א 1.2607 = ב. 4500 = ₪ )3( 1 (2) 1 
a Ve es :‏ = ג. גרף גרף 


7 א 4.54 = 2 : 3.54 = ן] ב. צ[3 5 6 a‏ 3.8750 =[ ד. גדל 
8 ב. 3.5504 = lo‏ ג. 50700 R=‏ ד. 5 5.9.10 = 0 


9 | א. (1) כיוון השדה החשמלי הוא בכיוון רדיאלי החוצה. 


(2) כיוון השדה המגנטי, הוא פנימה לתוך הדף. 

mY m v2 
ד. החלקיק הנע בשדה החשמלי ימשיך‎ B= 65 ג.‎ E= ב רמז‎ 
בתנועתו באותו המעגל, ללא שינוי, רק בכיוון ההפוך. החלקיק הנע בשדה‎ 


המגנטי יבצע סיבוב במעגל משיק לנקודה ם. 





0. א. Soo = ror?‏ ב. =- = 6 ג מ- 6 ל- 4. ד. הולך וקטן. 


1. ג. הקוטריגדל ד. 1.2 = ת 
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.12 


13: 


.14 
.15 
.16 


.17 


.8 


.19 


4 


ג. 4215 = ץצ ד. 105112 = + 


SEC 


א. ,4=4,133 4:0 0-4=4,960 ב. 2 4:4-1=6,200 55,391 6-1 
ד. eV‏ 61 


ג. 566 1,491 = 1/2 ד 9.4-10° = 0 
ב. | 2.5 = א ג. קטן יותר. ד. משתנה. ה. לא משתנה. 
ג. המהירות הזוויתית של המטוטלת המתמטית גדולה יותר. 


א. R,=5SQ(2) L=0.028H(1)‏ ב. צ0=17.32 ג. 51000 
ד. קבל 


א. )1( 0.0794 V=158V(2( I=‏ (3) 37.789 = 6 ג. לא 


&r Br 4‏ 2 
ב. 425יאינחל 2 - אק A‏ 25 = קוביה? 2-8 = נוזלקP‏ 


. (1) מתחת לנקודה המתקבלת על פני כדור האר. 
(2) ערך זה אינו תלוי בתאוצת הכובד. 


40 _30 


h= SOcm ד.‎ Pg=9lcm Hg ג.‎ Px= 3g PoiPi= = 0 ב,‎ 








פיתרון מספר 1 1997 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


א. | כדי למצוא את תאוצת הגוף נערוך לו תרשים כוחות: 
נבחר את הכיוון החיובי בכיוון המהירות 
' ההתחלתית (זה שרירותי כי אין חיכוך) 
axיM‏ = א 
אףיגת = 1 - mg-sin(a)‏ 
Es -F‏ (₪) ת5 mg:‏ 
m‏ 


.10-si 0( - 
mg: cos(a) cs 10 sn 0 3.6. 4 


5 ם ן.‎ 12 Coals = ah 
סָץ = ץ‎ + 8-1 = 12 + 5 == 


m 
לאחר 5 שניות הגוף נע במהירות 6 כלפי מעלה.‎ 


A‏ התאוצה היא אחידה לאורך כל התנועה. 





x = Vogt + ra: t2 = 12.5 + ב‎ = i0m ג.‎ 


הגוף נמצא םת 10 מתחת לנקודה בה הכוח התחיל לפעול. 

ד. ‏ לאחר הפסקת פעולת הכוח החיצוני, הכוח היחיד הוא רכיב כוח הכבידה. 
כיוון התאוצה הוא מטה, ולכן הגוף הנע כלפי מעלה, יעצר ויחל בתאוצה 
בלפי מטה. 
גודל התאוצה הוא: 


SFx = mיay‎ 
mg‘sin(a) = max 


/ . m 
ax =g-sin(a)= 10-sin(307) = 5 
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פיתרון מספר 2 - מכניקה 









T:cos(a) א. | תרשים הכוחות למתקן הוא:‎ 
;ד‎ Fy = 0 
T.cos(a) - 18 = 0 
T.sin(a) ך‎ = Mig 
cos(a) 
Fx = 278 = M-ap ב.‎ 
Mig T.sin(a) = M:ag 


sin(a) Mig sin(a) : 
8 = Ty = as) Melee) . 
ג. הכוחות הפועלים על הנער הם:‎ 


על הנער פועלים רק משקלו והכוח הנורמלי. 
N:cos(a)‏ 


N:sin(a) 


mg 
2Fy = 0 ד.‎ 
N-cos(a) - 5 = 0 


5 
5 cos(a) 


המאזניים מראים ערך גדול יותר ממשקל הנער. 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 


א. ‏ המיתקף שוה לשטח שמתחת לגרף של הכוח כפונקציה של הזמן. 
שטח כל משבצת הוא: 1506 2 ,1N X‏ ולכן: 
6 = (138.)1.2.107-5 = 1 


ב. 0.2885 = 


0.03 0.03 / 
SEC 


Amv) = m-Av = 0.46-| 0 0.096 


ג. | אי דיק במדידה: במדידת מהירות הקרונית ע"י קביעת זמן התנועה יכולה 
להיווצר שגיאה של מדידת זמן. 
אי דיוק בקריאת תוצאות: בחישוב המיתקף יש שגיאה בספירת המשבצות. 


ד. כן. מהירות הקרונית התאפסה כאשר שינוי התנע היה: 














פיתרונות מספר 4,3ו- 5 1997 








8 0 0.03 \ | m 
Amv) = meAv = 0.46 )0 5 0 = 0.153 kg 
מספר המשבצות הוא:‎ 
J 0.153 
= .?(. 3 = = 22 
1 = ת = 10 2 תּ‎ 2[0-3 2105 76.67 77 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


משיקולי אנרגיה: 


1 
אי + 5 :ות‎ = m:-g- he + F-mevé 


vc = WA + 2:g:(ha = hc) = YF + 2:10.01 = 0) = 4.582‏ 
נחשב את הגובה בו תתאפס המהירות. נסמן את הנקודה 3- .D'‏ בנקודה 
זו המהירות שווה לאפס: 
1 
ימי + megchp:‏ = ו ה ב 


2 2 
2 YA - 1. . 
גת = יפ‎ + 5 = l*zp Om 


הגוף לא יגיע לנקודה כ כי הוא יעצר בגובה של מנ1.05. 

כן. הפשובה תלויה בתאוצת הכובד. 

הכוח הנורמלי מאונך תמיד לכיוון תנועת הגוף ולכן עבודתו שווה לאפס. 
עבודת כוח הכובד שווה בשני המיקרים, מאחר ועבודת כוח הכובד תלויה 
בהפרש האנרגיות הפוטנציאליות בנקודת ההתחלה ובנקודת הטיום של 
התנועה. 


במילים אחרות, כוח הכובד הינו כוח משמר ועבודתו אינה תלויה במסלול 
פעולת הכוח, אלא רק בנקודות ההתחלה והטיום. 


פיתרון מספר 5 - מכניקה. 


נסתכל אל המשולש ישר הזווית שהיתר שלו היא R+H‏ והצלע שמול הזווית 





של 309 היא 8. 
= = 28 . 
"0 ה = 8 = ת = (7 + 0.5.08 = 21 > = sin(30°)‏ 
\ 7 42 ₪ 
נסמן את רדיוס הסיבוב ב- יא ל oS‏ 
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is .)2.107(3 = 6.71.10%k‏ ו 
5 ה 140:60)2( .6.67.10 TD‏ = 


_ Gem  6.67.10-11.6.71.1025 | nm 
R27 וו‎ “ag 


ד הכדור ירחף בתוך החללית. מהירות הכזור היא כמו מהירות 
האסטרונאוט, שהיא מהירות החללית. כל השלושה הם לווינים הנעים 
במהירות קבועה, ברדיוס זהה, בתנועה מעגלית מסביב לכוכב. המהירות 
היחסית ביניהם היא אפס ולכן הכדור יראה כמרחף בתוך החללית. 





פיתרון מספר 6 - חשמל 


א. נשתמש בשיקולי אנרגיה. נסמן את נקודת הפגיעה באות 8. 


deQ ___.deQ 1g 
7 רש וק‎ 3 


4 ו‎ -₪( 
VB = me, Ra Rp 
. ו‎ .10- 19( .8 
290 LA scars 


V8 ה‎ 9.11031 5 = 5-1) sec 
ב. | עבודת השדה החשמלי שווה לשינוי האנרגיה הקינטית:‎ 





1 
We=AEK == ]שי‎ (Ra - Re) = 3mevi 


9.1.10-31.(1.26-107)2 ית 


5 ל - )יה‎ FL 02-0.D 


₪ 0 
m 


ג. (1) במקרה אי הכוח הפועל בין המטענים גדל ככל שהמרחק ביניהם קטן. 
לכן, התאוצה (השיפוע של גרף המהירות כפונקציה של הזמן) הולך וגדל. 
הגרף המתאים, לכן, הוא גרף 11 
(2) במקרה ב' הכוח הפועל על המטען הוא קבוע ולכן התאוצה קבועה. 
הגרף המתאים, לכן, הוא גרף 1 


פיתרון מספר 7 - חשמל 


א. ‏ מחוק העניבות למעגל השמאלי התחתון: 3- 1-4 - 5ין] = 0 
12-3 = 5 = 4 )1( 
מחוק הצמתים: 1+ן] = 12 )2( 


פתרון שתי המשוואות נותן: 8 = 11 2.54 = Ij‏ 
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6 = 5:ן]‎ + Igx3 = 3.955 - = 31LV 


= 31 ה 66 
ו ו IL-Rr‏ = 6 


ההספק יגדל מכיוון שהזרם דרך המקור יהיה עכשיו הספום של ,א12+1+,1 


פיתרון מספר 8 - חשמל 


5 
הזרם משתנה לפי הנוסחה: 6 I(t) = lore‏ 
6 
אם נוציא ח! משני האגפים נקבל: | Inli(t)] = In| lo-e‏ 
ו 
F]‏ 76מ1 + InlI(t)] = inliol‏ 
intit)] = Inllol + -‏ 


קיבלנו לכן, ש- [(+)1]ם! תלוי ב- 1 ביחס ישר. 
שיפוע הקו הוא RE‏ נקודת החיתוך עם ציר ה-Y‏ היא !נ1]מן. 


נסתכל על הערכים של שתי נקודות: (20,0.6) ; (2,1.2) 
בעזרת שתי משוואות בשני נעלצים, נמצא: 


2 0 20 
1.2 = Inllgl RC ו‎ 0.6 lnliol GG RC 
Xx. 20 _388 
1.2 + 6 = 6 כ‎ 0.6 = 2G = RC = 30 sec 
]₪[ = 1.2 + 22 = 12+ 5 1.207 = lo=3.55mA 
inllgj = 1.2 + 6 - + 30 0: 0= 3.ככm‎ 


כ 
wo 4‏ 
© 


הזרם ההתחלתי, ולכן גם נקודת החיתוך עם ציר צ 
לא השתנתה. : 
הקיבול גדול יותר ולכן השיפוע קטן יותר. 





0 2C 
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פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. (1) מאחר והחלקיק נע במעגל, הכוח 
השקול הפועל עליו הוא בכיוון מרכל 6 
המעגל. כיוון השדה החשמלי הפוך 
לכיוון הכוח (מטען שלילי) ולכן ביוון 
השדה החשמלי הוא בכיוון רדיאלי 
החוצה. 8 


(2) מאחר והחלקיק נע במעגל, הכוח 
השקול הפועל עליו הוא בכיוון מרכז F‏ 
המעגל. כיוון השדה המגנטי, על פי כלל 
יד ימין, (המטען שלילי!) הוא פנימה 


לתוך הדף. 
E‏ 
לץ 
ב ימת = SFr‏ 
שי a‏ 
הש = ₪ = E-q = mi‏ 
2 
ג ית = SF;‏ 
2 
הגה mi = B=‏ = vBיq‏ 


ד. | החלקיק הנע בשדה החשמלי ימשיך בתנועתו באותו המעגל, ללא שינוי, 
רק בכיוון ההפוך. 
על החלקיק הנע בשדה המגנטי יפעל 
כוח בכיוון הפוך, ולכן הוא יבצע סיבוב 
במעגל משיק לנקודה ם. 
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פיתרון מספר 10 - חשמל 


א. | בכל רגע ורגע, היחס בין השטח AC‏ ושטח המעגל כולו, שווה ליחס בין 
הזווית ₪ ובין הזווית הכללית של המעגל - ח:2. 
Sacp ax 1‏ 














a = 2 

Sop = joer‏ המוי ד ל ה 

ב. ‏ השטף משתנה עם הזמן. הזווית משתנה בקצב קבוע: a = wet‏ 
2 1 ו ₪ S(t)‏ 

עס ישי = S(t)‏ >= שי = S(t)‏ עפ Deg‏ 

ב 

0 = B-S(t) - ישי‎ 1 

ל . [-- תה 
al 2 = 23‏ 05" 


ג. = מגמת הזרם, על פי כלל יד ימין, היא מ- 6 ל- 4. 


[ א הכ.א.מ. הוא קבוע מאחר וקצב שינוי השטף המגנטי הוא קבוע. 
ההתנגדות הולכת וגדלה ככל שהקשת 24 גדולה יותר, ולכן הזרם הולך 
וקטן. 


א. | (1) זווית הפגיעה שווה ל-05. 
זווית השבירה שווה גם היא ל-05 
(2) זווית השבירה לאוויר גדולה 
מזווית הפגיעה במים 
(3) זוית הפגיעה גדולה מהזווית 
הקריטית, כל האור מוחזר. 


ב. | האיזור הבהיר נוצר מקרני אור 
המוחזרות החזרה מלאה אל קרקעית 
הבריכה ומשם מתפזרות לכל הביוונים. 
במרכז יש איזור כהה כי קרני אור 
העולות כמעט ישירות מעלה נשברות אל 
מחוצ למים. 





ג. הקוטר יגדל מכיוון שהזווית (שהיא 
הזווית הקריטית) היא קבועה. 
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:t‏ אור שעולה מעלה בזווית הקטנה 
מהזווית הקריטית יצא החוצה, כך 
שהרדיוס שיראה כהה הוא: 
R‏ 
RH = te(ac)‏ 
ts(ac) = 5-5 = ac = 0‏ 
al A 1 . 1 /‏ , 
 sin(56.39) - 2‏ (06)ם81 ו sin(ac) n‏ 
פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 
א. 
1 - תדירות התנודות 1/A (1/m) A (m) )Hz(‏ 
24 
45 1 
67 0.67 
88 0.5 
f (Hz)‏ 
WA (U/m)‏ 2.0 1.5 1.0 0.5 
ג. | מנוסחת הגלים: 2 f=‏ = ]₪ ץ 
שיפוע הגרף הוא מהירות הגל: 
fj 45 - 4 42 nm‏ יש fo‏ 0 
sec 4‏ 0.5 -1 ה ,(ג/1) + 
ד. ‏ כאשר חמש מחציות גל יכנסו ב- ח1, אורך הגל יהיה ח0.4. 


AR 


5.4742 = 105Hz | 


< 
1 
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פיתרונות מספר 13 ו- 14 107 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיטיקה מודרנית 


תחום האנרגיות של פוטונים באור הנראה הוא: 3.18% - 1.776% 
ספקטרום הבליעה מורכב רק ממעברים מרמת היסוד ולכן בתחום הנראה 
נמצאים שני מעברים: 
n=0 => n=3 - 2.SeV‏ 
n=0 => n=4 - 3.0eV‏ 
20| 


12,400 
30-83 * 5 


3.0 








= 4,960A; 0-4 = = 4,133 A 


ספקטרום הפליטה מורכב ממעברים בין כל שתי רמות, ולכן המעברים 





הקיימים הם: 
n=1 - 2.3eV‏ = 5=ת 
n=4 = n=l - 2.0eV‏ 
n=3 => n=0 - 2.56%‏ 
n=4 = n=0 - 3.0eV‏ 

שני אורכי הגל הנוספים חם: 
A‏ 6,200 = ר = 4-1 ; 5,391 = 10 Ke‏ 


לאלקטרון צריכה להיות אנרגיה כלשהי הגבוהה מ-ץ1e,‏ מאחר 
והאלקטרון אינו. מוסר את כל האנרגיה שלו אלא רק את האנרגיה 
הדרושה למעבר מרמה לרמה. 


נוסיף לטבלה את (א)ם1: 
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In(R) 6 


= 


tad 


ww 


HHH HHH HHL + [sec] 


1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 


ב. | היחסהישרבין (5)ם! לבין ‏ הוא ההוכחה לקשר המעריכי בין ₪ ו-]. 


R= Rg-elAtl ג.‎ 
Rio 
in 5( = Art 


In(R}) == In(Rg) - At 


שיפוע הקו הוא ג-. לחישוב השיפוע יש לקחת שתי נקודות על הקו (ולא 
שתי נקודות מדידה). מאחר והשרטוט שלנו אינו על נייר מילימטרי נבחר 
בשתי נקודות מדידה. 
5 0 0 - 5.97 | (ן8)ם1- In(Rs)‏ _ 
0.65.10 = 7920 - 240 7 


a=-A = A= -a= ב‎ 1 


.In(2)  1ם)2(‎ 
71/9 = X 7 1,65.10-4 7 1 sec 





R= ד. יס‎ 
Rp = 2.000: = 392.el4.65- 104.240] 438 1 

5 438 2 0 ב 5- 0 
9.4.10 = 65.04" א = חא = א = אא=<2 
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ד. 


פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 
ראה פתרון לשאלה זהה שניתנה ב-1988, בעמוזד 236 בספר. 


נמצא את מהירות מרכז המסה ברגע הניתוק: 


jm. + m-g-h + Flew?‏ = היפית 


מאחר והגלגול הוא ללא החלקה: wr‏ = ץ 
2 1 2 1 
m:g-h + lz‏ + צימחיכ = m g-H‏ 
a‏ 
rיmיg I=‏ 


12 ב 
מ mr‏ | 2 + gshיm‏ + יחי = .ות 


רת 
SEC‏ 





נמצא את זמן התנועה: 


1 2 25 
בו‎ == = - = ALS 20.5 sec 


x=vt=5-0.5=2.5m 





מומנט ההתמד של גליל מלא הוא mere‏ היינו גדול יותר ממומנט 


ההתמד של כדור מלא. 

לפי הביטוי שמצאנו בסעיף הקודם, בככל שמומנט ההתמד גדול יותר כך 
המכנה גדול יותר וכך הביטוי ל- צ קטן יותר. 

מרחק הפגיעה התלוי במהירות הניתוק, יהיה לכן, קטן יותר. 


מהירות מרכז המסה בוודאי משתנה מאחר ופועל כוח חיצוני (פm)‏ על 
הכדור. 


המהירות הזוויתית לא משתנה מאחר ולא פועל מומנט על הגוף. 
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פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. | נוסחת זמן המחזור של מטוטלת פיסיקאלית היא: 





המטוטלת המתמטית נכללת בנוסחת המטוטלת הפיסיקאלית כמקרה פרטי. 
מרכז המסה של המטוטלת המתמטית הוא במסה הנקודתית ולכן ניתן 
להחליף את s‏ באורך החוט {. מומנט ההתמד של מטה נקודתית הוא: 

2ן יתת = .ות = [ 


jm? 1 
T = 2:7: m:gl 7 rfl 


נציב ונקבל: 





וזהו זמן המחזור של מטוטלת מתמטית. 


ב. נחשב את מומנט ההתמד של מוט ביחס לנקוזיה בקצהו: 


12 1 
I= lcm. + mer? = jem + ]יח‎ | = em? 


משוויון זמני המחזור שאנחנו מחפשים נקבל: 








5 sיפgיm‏ 
כאשר 5 הוא מחצית מאורך המוט. נציב ונקבל: 
2 1 
. 2 ו . L‏ מוי 
3 9 
מ * ות 
ג. = נחשב את המהירות הזוויתית משיקולי אנרגיה: 
1 
לגבי המטוטלת המתמטית: לvיתיכ‏ = m:g-l[1-cos(8)]‏ 


1 = עיש = ץ 


0 ssn 


m:g:z-1-cos(9)] = שת‎ + lw? 


לגבי המוט: 


V=wשיr-שי=‎ 
2 


= 2 
I= 7 
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m[ wz]. + 3m Lu‏ = [(1-005)0]- ליחו 


__/12:gll-cos(8)] | 12+8:11-608)0( | =. ]8:8.11-008)0([‏ 
ו 7\ 7 3.1/2 7\- 0 לט 


המהירות הזוויתית של המטוטלת המתמטית גדולה יותר. 





פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. נמצא את הזרם במעגל מן הנתונים על הנגד: 


SO iw 
ו‎ 8 
נמצא את עכבת הסליל:‎ 
7 יי‎ 
הט 1 ד" ער הג‎ 


נשרטט את דיאגרמת המתחים כדו 
למצוא ממנה את ההתנגדות האוהמית 
של הסליל: 


R 
cos(60°}) = Zr 





RL = Z,-cos(600) = 100.5 = 59 


7 = \/82 + ]א‎ SX = \/2/ - 2 =I - 55 = 0 





2-8 7 7 = = = ₪0 = וא 
ב 17.32V‏ = 600[1)ם:10.5] + Uz = \]10 + 10-cos(609)7?‏ 
ג. 1000W‏ = 10210 = ק2ן = כ 


ד. ‏ הגדלת ההספק בנורה תיעשה על ידי הגדלת הזרם במעגל. 
הגדלת הזרם במעגל (ללא הגדלת מקור המתח) יכולה להיעשות ע"י 
הקטנת זווית המופע בין המתח הכללי במעגל והזרם הכללי במעגל. 
עי הכנטת קבל בטור תקטן זווית המופע של המעגל. 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. מן הגרף אנחנו רואים שזמן מחזור אחד הוא: sec‏ 0.02. 


fer; 03 = 5072 => ו‎ aes 
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נמצא את עכבת המעגל: 


12 
2 = 5 + [X, - ג = ל[‎ + [wl = | 








2 1 
89| מו לוו . 2 2 

2 = 0 + ]314-10 - Gg] 00 

200 | גו 
Imax = 4 = za => A (1)‏ 
Ux max = laaxR = 0.079.200 = 158V (2)‏ 

less lel 

0-6 7" WiC 314.2.10°6 | -/ 

Ey EE] EEE is (3)‏ הסור ו ו 


ב. ‏ המתח במעגל מקדים את המתח על הנגד ב- 5/ה. 
ה 
ה til‏ 
10 חי -7 
המסקנה היא שהפעם הראשונה שהמתח על הנגד יתאפס תתרחש 0.002 
6 אחרי שהמתח הכללי מתאפס. 
הפעם השניה היא אחרי מחצית זמן מחזור, היינו: 
to = 0.01 + 0.002 = sec‏ 


היינו הפרש הזמן הוא: sec‏ = 1 > 


Pe 






0.002. . 
ww 


ג. לא. מתח הנגד יכול להגיע רק עד למתח המקור (במצב של תהודה). 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בתירה - תורת הנוזלים והגזים 


FG 
על הקוביה פועלים שלושה כוחות.‎  .א‎ 
)F ( המשקל (ש) כלפי מטה, וכוח העילוי‎ 
כלפי מעלה.‎ )F( ובוח הקפיץ‎ 
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פיתרונות מספר 19 ו- 20 107 


ב. | כוח העילוי שווה למשקל הנוזל שנדחה ולכן פרופורציוני לגודל א:. 
אפינזל 2 = וינחל FG = p‏ 
אלישימ 2 - א = 76 - שטק 
ג. (1) נקודת החיתוך עם ציר ה- ץ (4=0) היא כאשר ש = א, ולכן: 
w=20N‏ 
5 8 יקוביהק = Vיפיקוביהק‏ = ש 


Wo 20 5 שא‎ Er 
Paap = AS 10-0. = 2000 3 = 2 Cpa 


(2) שיפוע הגרף הוא ?*Aיפ:ק-‏ ולכן: 





= 0-0 
570-008 


\ 250 kg gr 

= = שד = 22 22 = - 2\ ->. = 

8 *-2 7 290978 7 10:09 - נוזל ק == 250 פינוזל 2 

ד. (1) נקודת החיתוך היא כאשר א = .F‏ משקל הקוביה על פני הירח קטן 
יותר ולכן נקודת החיתוך תהיה מתחת לנקודה המתקבלת על פני כדור 


הארץ. 


(2) נקודת החיתוך עם הציר האופקי היא כאשר 0 = F‏ 


במקרה זה: ponrgA?x‏ = 
א 8 ירולק = A*‏ 8 יקוביהק 
קביה?.א = א 

נוזלק 


ערך זה אינו תלוי בתאוצת הכובד. (במילים אחרות, 5 הצטמצם בחישוב) 


פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. אנו יודעים את העובדה שהלחץ בשני זרועות המנומטר שווה מכך שגובה 
עמוד הכספית בשניהם זהה. אם היה הפרש בין הלחצים בזרועות הוא היה 
צריך להיות מקוזז עייי הפרש גבהים. 


ב. | נסמן את הלחץ החדש בעמוד הימני ב- P|‏ ובעמוד השמאלי ב- ,ק. 
(כל הלחצים נמדדים ב--ס"מ כספית) 
משוויון הלחצים לאחר התוספת נקבל: 1+ = | 
מחוק בויל לגבי כל אחד מהנפחים נקבל: 


26.P, 70% 21 = 7‏ = 30.8% 
40 
0ב = 22 >= 35.02 = 40-Pg‏ 
. 40 30 
ג. = נציב ונקבל: + = ל 
Hg‏ גוס 91 = 0 














מעבדת חקר (Unseen)‏ - 1997 


1 נחשב את הלחצים בשני העמודים לפני הפתיחה: 
40 30 30 


cm Hg ; Pz, = 4% = 35°91 = 104 cm Hg‏ 105 = 26° = 260 = ןת 


מאחר והלחץ בעמוד השמאלי גדול מהלחץ החיצוני, תתחיל תנועה של 
בספית במעלה העמוד הימני. התנועה תינוצר רק במצב של שיווי משקל. 
מצב זה יהיה כאשר הפרש הגבהים בין שני העמודים (העמוד הימני גבוה 
מן העמוד השמאלי) יהיה מס 29: 

=29cm‏ 75 - 104 = 75 - בק = ם 
מאחר והיה הפרש של מס 1- עם פתיחת הזרוע הימנית, הרי שהעמוד 
השמאלי ירד ב- גמס 15 ליצור נפח של מc‏ 50 ואילו העמוד הימני יעלה ב- 
cm‏ 15. 


מעבדת חקר - שבירת אור בתיבה שקופה 


חלק ראשון - חקירת הקשר בין עוביה של תיבה שקופה לבין מרחק ההסחה 

1. מרחק ההסחה גדל ככל שזווית ההסחה גדלה. 

2. כאשר הזווית היא אפס, מרחק ההסחה הינו אפס.. 

5. מרחק ההסחה תלוי ביחס ישר בעובי התיבה. 

אס נסמן את מספר הלוחות ב- א. את עובי כל לוח ב- ג. את המרחק של 

נקודת הפגיעה בדופן השניה מן האנך ב- '4, נקבל: 

d= Neatg(02)‏ >= 18060 = קה 

כיוון מקורי 4 


4 + 0' , / 
גא‎ = te(8;) == 6 + 4' = N:atg(9,) / 
6 = N-a[tg(8,) - 18602([ / 





84 


6. שיפוע הגרף הוא [(15)02 - (;tg)9]יג.‏ 

7. מאחר ושתי הזוויות ידועות (האחת 50%) והשניה נמדדה, ניתן לחשב מן 
השיפוע את 8. 

8. ניתן למצוא מכיוון שהשיפוע ידוע ורק א השתנה. 
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מעבדת חקר (Unseen)‏ 1997 





₪ = 6 = 909 ax 
התוצאה של מקדם השבירה אינה תלויה, כמובן, במספר הלוחיות.‎ .1 
הדבר היחיד שגורמת הקטנת מספר הלוחיות הוא להקטנת הדיוק במדידה.‎ 
שגיאה יחסית היא היחס בין השגיאה המוחלטת והערך הנמדד.‎ .2 
כאשר הזוויות קטנות יותר הערך של תוצאת המדידה יהיה קטן יותר.‎ 
מאחר והשגיאה המוחלטת קבועה, הרי שהשגיאה היחסית תגדל.‎ 
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שאלון בחינת הבגרות - מכניקה 1998 


בחינת בגרות ל-4ו- 5יחידות 1998 


חלק אי - מכניקה 
עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


1 גוף החל לנוע ממנותה, ונע בקו ישר בכל מהלך תנועתו. תלמיד רשם את מקומו 
של הגוף במרווחי זמן של 5 0.02 . את הרגע שבו החל הגוף לנוע הוא הגדיר כ07=:. 
ציר המקוס נבחר כך שראשיתו בנקודה שבה נמצא הגוף ברגע 0 =), וכיוונו החיובי 
בכיוון תנועת הגוף. 


תוצאות של חלק מן המדידות רשומות בטבלה שלפניך. 








| מקום א‎ T + זמן‎ 
(m) | (s) 
0.0061 ooa | 
| 3 | 0.06 
0.0196 | 008 | 
| 8 | 0.10 
| 0.0365 | 0.12 





א. | חשב על-פי הטבלה, בקירוב הטוב ביותר, את מהירות הגוף ברגע 0.085 =ז. 


הסבר ופרט את חישוביך. (אל תניח שהתאוצה קבועה.) (8 נקודות) 
התלמיד חישב את מהירויות הגוף ברגעים השונים, וסרטט גרף המתאר את מהירות 


הגוף כפונקציה של הזמן (ראה תרשים). 
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הערך, על-פי הגרף, את המרחק שעבר הגוף מרגע 0 =1 עד רגע 0.028 =ז. 

(5 נקודות) 

חשב, במידת הדיוק שהגרף מאפשר, את התאוצה הממוצעת של הגוף מרגע 1=0 
עד רגע 0.028 = +. (5 נקודות) 

קבע, על-פי הגרף, אס תאוצת הגוף גדָלה כפונקציה של הזמן, קטָנה או אינה 
משתנה. נמק. (7 נקודות) 

האם גודלו של הכוח השקול שפועל על הגוף הולך וגדָל, הולך וקטן או אינו משתנה? 
נמק. (5 נקודות) 

מהו כיוון הכותח השקול שפועל על הגוף -- בכיוון תנועת הגוף, מנוגד לכיוון תנועת 


הגוף או מאונך לכיוון תנועת הגוףו נמק. = (+3 נקודות) 


קרון שמסתו װו4 נמצא על משטת אופקי. על רצפת הקרון נעיס שני כדורים שהמסות 
שלהס הן ₪ ו- ת:2 . החיכוך בין הקרון למשטת ובין הכדורים לרצפה זניח. 


מהירויות הכדורים ברגע 5 מתוארות בתרשים א. כל משבצת מתאימה ל- שי 1 








תרשיס א 


הקרון קשור למשטח ואינו יכול לנוע. תרשיס ב מתאר את מהירויות הכדורים 
לאחר שהכדור שמסתו גח התנגש בדופן הקרון. 
(2) האם התנע הכולל של שני הכדורים בתרשים ב שווה לתנע הכולל שלהם 


בתרשים א + נמק. (8 נקודות) 
(2) | האם האנרגיה הקינטית הכוללת של שני הכדוריס בתרשים ב שווה לאנרגיה 


הכוללת שלהס בתרשים א ז נמק. (8 נקודות) 
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תרשיס ב 


ב. ‏ הפעםהקרון אינו קשור והוא חופשי לנוע לכל הכיוונים. (ברגע : מהירויות 
הכדורים הן כמתואר בתרשים א ומהירות הקרון היא אפס.) 


הכדורים התנגשו זה בזה ובדופנות הקרון בהתנגשויות אלסטיות (לחלוטין). 

(2) בתרשים ג מהירות הקרון 
(שמסתו ח4₪) היא - 3 שמאלה, 
ומהירויות הכדוריס ביחס לכדור 


הארץ הן כמתואר בתרשיס וּה. 





הסבר מדוע תרשים ג אינו יכול 





לתאר את מצב המערכת (הכדורים 
והקרון) לאחר שהתרחשו בה רק 
התנגשויות אלסטיות. (ל נקודות) 

(2) בתרשיס ד הקרון נמצא במנוחה 
ומהירויות הכדוריס הן כמתואר 
בתרשיסם זה. 


הסבר מדוע תרשים ד אינן יכול 





לתאר את מצב המערכת לאחר 





שהתרחשו בה רק התנגשויות 


אלסטיות. )84 נקודות) תרשים ד 
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מכונית נוסעת על כביש ישר ואופקי בתאוצה 
קבועה. משקולת שמטתה וז תלויה על 
דינמומטר (מד-כוח) שקשור באמצעות חוט 
לתקרת המכונית, כמתואר בתרשים א. 


מסות הדינמומטר והחוט זניחות ביחס 





תרשים א 


למסה של המשקולת. המשקולת נמצאת 


במנוחה ביחס למכונית, והזווית בין החוט לבין האנך לתקרה היא 6 . 


א. 


האם הכוח השקול הפועל על המשקולת שווה לאפס! אס כן - נמק. 

אס לא - ציין מהו כיוון הכוח השקול. | (7 נקודות) 

האס הכוח שהדינמומטר מראה קטן מ- א , גדול מ gח‏ או שווה ל- אַמז נמק. 
(10 נקודות) 


האם כיוון התנועה של המכונית יכול להיות: 
(נ) ימינהו נמק. (5 נקודות) 


₪ שמאלהי נָמַק. | (5 נקודות) 
בשלב מסוים של תנועתה, המכונית נוסעת על כביש ישר במעלה גבעה 
במהירות קבועה. גם במצב זה הזווית 


בץ התוט לבין האנך לתקרת המכונית 


היא ₪ (תרשים ב). E‏ 
האס הכוח שהדינמומטר מראה | 
קטן מא , גדול מ- קמ ( ) 


או שווה ל-קַ 1 נמק. 


(63 נקודות) 





תרשים ב 
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4 תלמיד מדד את זמני המחזור (7) של מטוטלות פשוטות בעלות אורכים שוניס (2) . 


כל אחת מן המטוטלות התנודדה בזוויות קטנות. תוצאות המדידות רשומות 


בטבלה שלפניך. 


ב 


EE‏ ן 

אורך המטוטלת 2 זמן המהזור T‏ | 

(מ) (5) 

8 0.90 02 

t 

| 1.25 | 04 

| | 

| 15 | 06 

| 1.80 | 08 

ו ו 

| 2.00 | 10 
1 


סרטט גרף מתאים, שבעזרתו תוכל לחשב את תאוצת הנפילה התופשית. 
רשום בטבלה את שיעורי הנקודות שעל-פיהן סרטטת את הגרף. (15 נקודות) 
חשב על-פי הגרף את תאוצת הנפילה החופשית. (133 נקודות) 
עבור המטוטלת שאורכה 3 1.0 וזמן 4 
המחזור שלה הוא 2.0%, מדד התלמיד 
את הרכיב האנכי ץ (ראה תרשים) | 
; 
של מקום המשקולת כפונקציה של הזמן. ו 
התלמיד גילה כי מתקבלת פונקציה | 
4 
מחזורית. RE oN ns‏ 
ב 
מהו זמן המחזור של פונקציה זו! הסבר. | 


(5 נקודות) 


נער חיבר קפיץ 4 לקיר, ומשך אותו בכוח של א 20 . הקפיץ התארך ב- וח 0.4 . 
טרטט גרף המתאר את הכוח, = , שהקפיץ מפעיל על הנער כפונקציה של 
התארכותו, 4% , כאשר הכוח משתנה מF=07‏ ל- א20 שת . 

הנח כי קבוע הקפיץ אינו משתנה ומסתו ניתנת להזנחה. ‏ (10 נקודות) 

על סמך הגרף שסרטטת, מצא את העבודה שעשה הנער במהלך מתיחת הקפיצ. 
(10 נקודות) 

שני נערים אוחזים בשני קצותיו של הקפיץ 4 , וכל אחד מהם מושך אותו 


בכות של א 20 . 
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האם התארכות הקפיץ במצב זה תהיה שונה מזו שבסעיף אי הסבר. | (7 נקודות) 

ד | הנער חיבר קפיצ B‏ לקיר, ומשך אותו בכוח של א 20 . הקפיץ התארך ב- ₪ 0.5. 
לאחר שהנער הרפה מהקפיצ 8 הוא חיבר לקצה החופשי שלו את הקפיא 4., 
ומשך את הקצה וזחופשי של קפיץ 8 בכות של א 20 . הנת כי גם קבוע הקפיץ 8 
אינו משתנה ומסתו ניתנת להזנחה. 


מה יהיה סך כל ההתארכות של הקפיצים המחוברים: הסבר. (צֶ נקודות) 


חלק בי - חומל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


.6 
56% 

מקור מתח, שהכאיימ שלו הוא 6 והתנגדותו הפנימית 8 | 

\ | 
אינה ידועה, מחובר לנגד שהתנגדותו ₪ ולנגד 
משתנה סג . הנגדים מחוברים בטור (ראה תרשים א). 
הנקודות B‏ ו- 6 מתלקות את הנגד המשתנה : P‏ 

i . 3 

לשלושה קטעים שהתנגדותט שווה. R A B 6 D‏ 
כאשר מחברים את המגע הנייד P‏ לזג, תרשים א 


מראה הוולטמטר מתח של / 5, וכמות החום שנוצרת בנגד 8 במשך 30% 
היא 3001 . כאשר מעביריס את המגע הנייד לנקודה 8 , מראה הוולטמטר צ 5.5 . 
(התנגדות הוולטמטר גדולה מאוד.) 
א | השב את התנגדות הנגד ₪ . | (10 נקודות) 
ב | חשב את ההתנגדות הפנימית של המקור. ‏ (6 נקודות) 
ג. | מהי ההתנגדות המרבית של הנגד המשתנהז | (10 נקודות) 
ד. ‏ מחברים את הנגד המשתנה במקביל לנגד R‏ 
(ראה תרשים ב), ומעבירים את המגע 
מ- פ לי ,C‏ אחריכך ל- 8 ואחר-כך כ . 
האס המתח שמראה הוולטמטר ילך ויגדל, ילך ויקטן 


או לא ישתנהז הסבר. (? נקודות) 





תרשים ב 
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בתרשים א מתואר מעגל חשמלי 
המאפֿשר טעינה ופריקה של קבל. 
התנגדות האמפרמטרים זניחה. 2 2000 R=‏ 


א. 


מחכרים את המתג S‏ ל-A‏ . 


מהו המתח על הקבל.C‏ 





לאחר זמן רב! = (5 נקודות) תרשים א 

לאחר זמן רב מעבירים את המתג 8 מדגA‏ לדB.‏ 

מהו הזרס המרבי שיראה האמפרמטר A,‏ 1 | (6נקודות) 

תרשים ב שלפניך מתאר את הזרם שנמדד על-ידי אחד האמפרמטרים כפונקציה 


של הזמן. 






































האם הגרף שבתרשים ב עשוי להתאים לורם שנמדד על-ידי האמפרמטר ,4 או 
לזרם שנמדד על"ידי האמפמטר .4 + נמק. ‏ (6₪ נקודות) 

חשב את קיבול הקבל 6. \ (11 נקודות) 

מחליפים את הקבל 6 בקבל אחר שקיבולו גדול יותר וחוזרים על הניסוי. 

האט השטח, המוגבל על-ידי הגרף שבתרשים ב ועל-ידי הצירים, גדל, קטן או אינו 


משתנה: נמק. ‏ 5 נקודות) 
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8 תלמיד רצה למדוד את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור האראט. לשם כך הוא 


בנה סילונית שבה צפיפות הליפופים (מספר הליפופים ליחידת אורך) היא ₪71 79 = ב : 
הוא שם מצפן במרכז הסילונית, וסובב אותה עד שציר הסילונית היה בכינון מאונך למחט 
המצפן. התלמיד חיבר בטור אל הסילונית נגד משתנה, אמפרמטר ומקור מתח. הוא הזרים 
זרמים שונים במעגל החשמלי, ובכל פעם מדד את עוצמת הורם I‏ (במיליאמפר) ואת 


זווית הסטייה ₪ של מחט המצפן מכיוון צפון. תוצאות המדידות רשומות בטבלה שלפניך. 










tan ₪ 2 ₪) 1 (ma) | 
0.14 8 50 
029 i6 100 
0.44 24 50 | 
30 200 | 
36 250 











א סרטט תרשים של המעגל החשמלי. ד נקודות) 
ב | סרטט גרף של 6 ₪ כפונקציה של .I‏ (8 נקודות) 
ג. | סרטט את כיווני השדות המגנטיים הפועלים על מחט המצפן (במצב שבו עובר זרט 
במעגל החשמלי). סמן בתרשים זה את הכיוון צפון ואת הזווית ₪ > | (7 נקודות) 
ד | (1) = פַתח ביטוי למג כפונקציה של 1 . 
(2) | חשב בעזרת הגרף, שסרטטת בסעיף ב, את הרכיב האופקי של השדה המגנטי 
של כדור האר\. 
(11 נקודות) 
ה התלמיד הציב את המצפן בקצה הסילונית והזרים בה זרס. זווית הסטייה של מחט 
המצפן מכיוון צפון הייתה שונה מזווית הסטייה שהייתה במצב שבו המצפן היה 


במרכז הסילונית. הסבר מדוע השתנתה זווית הסטייה של מחט המצפן. (4 נקודות) 


גנרטור בתחנת כות מייצר מתח חילופין, שערכו האפקטיבי הוא צ 20,000 , 
בהספק של ש"10צא2. הגנרטור מחובר לשנאי ג. , שמתח היציאה שלו מסופק לקו מתח 
גבוה. התנגדות קו המתח הגבוה היא ₪ 10, וזורם בו זרם שערכו האפקטיבי הוא A‏ 40 . 


בקרבת עיר מסוימת קו המתח הגבוה מחובר לשנאי 8 , שמתח היציאה שלו מתאים לרשת 


החשמל של העיר (ראה ציור). 
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.10 


. מוט נחושת ארוך הכפוף בזווית בת "60 











Es 
es 


Us 


לרשת החשמל כ 
של העיר 







- גנרטור 
שנאיB‏ שנאי A‏ לורס חילופין 


א הסבר מהו עקרון פעולתו של גנרטור לזרם חילופין. (7 נקודות) 

ב | מהי משמעות המשפט ייהערך האפקטיבי של מתח החילופין הוא צ 20,000" ! 
(7 נקודות) 

גי כיצד נוצר הזרם בסליל משנִי של שנאי? ‏ (7 נקודות) 

ד. ‏ הסבר מדוע משתמשים בשנאי לצורך העברת השמל למרחקים גדולים. 
(7 נקודות) 

ה. חשב איזה אחוז מהווה האנרגיה, הייאובדתיי במשך שנייה בקו המתח הגבוה, 


מהאנרגיה המסופקת עלזידי הגנרטור במשך שנייה. )53 נקודות) 


נמצא במישור אופקי. שדה מגנטי אחיד 
שעוצמתו 7 0.5 = 3 מאונך למישור המוט. 


מוט נחושת ארוך AB‏ נע על פני המוט הכפוף 





כך שהמוטות יוצרים בכל רגע משולש שווה-צלעות. 

ברגע 1=0 אורך צלע המשולש הוא הת 0.1 =8 . 

מהירות המוט AB‏ היא קבועה וגודלה = 3 = ץ (ראה תרשיס). 

ההתנגדות ליחידת אורך של מוטות הנחושת היא = .A=0l‏ 

א האםהכאיימ המושרה הנוצר בין נקודות המגע, שבין המוט הנע למוט הכפוף, 
נשאר קבוע עם lin‏ כ (8 נקודות) | 

ב מצא את הכאיימ המושרה ברגע 45=:. (15 נקודות) 


ג. מצא את עוצמת הזרם במוטות ברגע 4% =!. (10 נקודות) 
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חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחות מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים. 





1 א. מקדם השבירה ם בזכוכית משתנה עם 7 
° 1.55 
אורך הגל ג של האור, כפי שמתאר 
הגרף שלפניך. תאר תופעה פיזיקלית : כ 
שאפשר להטביר אותה על-ידי עובדה זו. ג ; 1.45 
(10 נקודות) (10% 6 


אדום סגול 
ב (ג) האס יש הבדל בין מהירות 


האור האדום בריק לבין מהירות האור הסגול בריק! | (5 נקודות) 
(2) האם יש הבדל בין מהירות האור האדוס בזכוכית לבין מהירות האור הסגול 
בזכוכיתז הסבר. | (10 נקודות) 
ג | נתונה עדשה מרכזת שעשויה מזכוכית. מקרינים על העדשה אלומה מקבילה של 
אור אדוס באורך גל של A‏ 7000 . 
האור מתמקד על מסך הנמצא במרחק | 
מהעדשה (ראה תרשים). מחליפים את f|‏ 
מקור האור האדום במקור אור סגול 
שאורך הגל שלו הוא 4 0 . האור מתמקד עכשיו במרחק , מהעדשה. 
(נ) האם יש לקרב או להרחיק את המסך, כדי לקבל נקודה של אור סגול 
על המסך נמק. (10 נקודות) 
8 


(2)} מצא את היחס 5  .‏ '(15 נקודות) 
2 
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מקור גליס נקודתי A‏ פולט גלי מיקרו, שאורך הגל שלהם הוא ח30=ג. 
במרחק חס 36 מהמקור נמצא גלאי B‏ . לוח מתכת המקביל ל- AB‏ משמש מראָה לגלי 


המיקרו. קצה C‏ של לוח זה נמצא במרחק מc‏ 7.5 מהגלאי, כמתואר בתרשיס שלפניך. 








גלאי 5 | ANS 36 cm‏ 
75cm‏ 
> 'לקלללקלללללללקלקלללקק 
לוח מתכת 


א | מה צריך להיות האורך המינימלי של לוח המתכת כדי שגלי המיקרו, היוצאים מ- 4 
ופוגעים בלוח, יגיעו לגלאי 8 : הסבר. (12 נקודות) 

ב | גל מיקרו שנפלט מהמקור A‏ פוגע בלוח המתכת, ומוחזר ממנו עם מופע הפוך 
לגל הפוגע. הראה כי בגלאי מתקבלת עוצמת קרינה מינימלית. = (24 נקודות) 

ג. = משנים בהדרגה את אורך הגל המופק ממקור הקרינה 4 . 
מצא שני אורכי גל, אורך גל אחד קטן מד :חס 3 ואורך גל שני גדול מד ומס 3 , 


שעבורם תתקבל בגלאי 2 עוצמת קרינה מקסימלית. ‏ (14 נקודות) 


פרק שני - פיסיקה מודרנית 


3 התרשים שלפניך מתאר תוצאות I(mA) 1 j‏ 
ניסויים שבוצעו עם תא פוטואלקטרי 2 
3 

מסויס ושני מקורות אור בעלי 


עוצמת אור קבועה, שאינה משתנה 8 A‏ 
VV)‏ 7 094- 





במהלך הניסוי. מקור אחד פולט אור 

באורך גל ג 4358 , והאחר -- באורך גל 4 5461 . 

א העתק למחברתך את הטבלה שלפניך, מספר העקומה אורך הגל 
ורשום לכל עקומה את אורך הגל 


המתאים לה. הסבר את קביעתך. 





(12 נקודות) 
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.4 


ב 


חשב בעזרת אחת העקומות את אנרגיית הקשר (פונקציית העבודה) של הפולט 

בתא הפוטואלקטרי. ‏ (12 נקודות) 

עבור זג העקומות המתאימות לניסויים עם אותו אורך גל, קבע באיזו מהן היה 

המרחק בין המקור לתא גדול יותר. הסבר. | (12 נקודות) 

מחליפים את התא בתא אחר עם פולט שאנרגיית הקשר שלו קטנה יותר, וחוזרים על 

הניסויים. 

2) האם נקודת החיתוך של כל עקומה עס הציר האופקי צ תזוז ימינה, שמאלה 
או תישאר במקומה! הסבר. (7 נקודות) 

(2) האם ישתנה אורך הקטע 4B‏ - המרחק שבין נקודות החיתוך של העקומות 


עם הציר האופקי % : הסבר. (7 נקודות) 


גרעין נפטוניום, קא , מתפרק התפרקות רדיואקטיבית לגרעין פרוטאקטיניום, גק . 


גרעין פרוטאקטיניום מתפרק התפרקות רדיואקטיבית לגרעין אורניום, Uנס‏ 


233 


ידוע גס כי מספר המסה של גרעין פרוטאקטיניום שווה לוזה של גרעין אורניום, 


והמספר האטומי של נפטוניום הוא 93 . 


א. 


{(1) מהו המספר האטומי של גרעין פרוטאקטיניום, ג? : הסבר. 

(2) מהו מספר המסה של גרעין נפטוניום, קא ! הסבר. 

(16 נקודות) 

לגרעין נפטוניום, קאN,‏ זמן מחצית חיים של 210% שנים. 

חשב את הפעילות (מספר ההתפרקויות לשנייה) של מדגם שנמצאים בו 

5 גרעינים כאלה. = (15 נקודות) 

בהנחה שכל הנפטוניום שהיה על כדור הארא מקורו בזמן ההיווצרות של כדור הארץ, 
לפני כ* 4X10‏ שנים, הראה מדוע אי-אפשר למצוא נפטוניום טבעי על פני כדור 
הארא | (12 נקודות) 

בהתפרקות רדיואקטיבית סכום מסות התוצרים קטן ממסת גרעין האב. 


הסבר כיצד קשורה עובדה זו לאנרגיה הקינטית של התוצרים. (7נקודות} 
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.5 


.16 


פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 


מוט אחיד שמסתו gא‏ 0.5 = ]א ואורכו ממ[ = א, 


0 
וה 
תלוי בקצהו העליון על ציר 0 (ראה תרשים). 4 
| 
m‏ 


—-————- א --- 


קליע שמסתו 6א 0.035 = ח פוגע במוט במהירות 
אופקית שגודלה 80 = צ , בנקודה הנמצאת 





במרחק חd4=03‏ מתחת לציר. הקליע נתקע 

במוט ונעצר בו. החיכוך בין המוט לציר ניתן להזנחה. 0 

א. חשב את מומנט ההתמדה של המוט עס הקליע שבתוכו ביחס לציר הסיבוב 0 . 
(15 נקודות) 

ב השב את המהירות הזוויתית של המוט עם הקליע שבתוכו מיד לאחר הפגיעה. 
(20 נקודות) 

ג. חשב את זמן המחזור של תנודות המוט עם הקליע שבתוכו. (15 נקודות) 

גליל אחיד, שרדיוסו מ 0.5 , מותקן על ציר אופקי 0, 

כמתואר בתרשים א. סביב הגליל כרוך חוט 

שמסתו זניחה. החל מרגע 0 = אדס מושך 

את החוט בכוח קבוע שגודלו א 30 . S‏ 

הגליל מתחיל להסתובב ממנוחה, 

ועד רגע 45 =1 הוא משליס 2 סיבובים. תרשים א 

הזנח את התיכוך בין הציר לבין הגליל. 

א חשב את התאוצה הזוויתית של הגליל. ‏ (10 נקודות) 

ב. ‏ תשב את מומנט ההתמדה של הגליל. ‏ (15 נקודות) 

ג האם הכוח שהפעיל האדס על החוט מבצע עבודה! אס לא -- הסבר מדוע. 


אם כן -- מצא את עבודת הכוח מרגע 0 =1 עד רגע 48%=:. (10 נקודות) 
ד | על החוט שכרוך סביב הגליל תולים משקולת 


שמשקלה 30N‏ (ראה תרשים ב). 


האס התאוצה הזוויתית של הגליל תהיה 





קטנה יותר מזו שהייתה לגליל כאשר האדם 


תרשיס ב 
משך את החוט בכוח של א 30 , גדולה ממנה 
j;‏ א 3 
או שווה להז נמק. (15 נקודות) 
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.17 


.8 


פרק רביעי - זרם חילופין 
שים לב: המתחים והזרמים ניתנים בערכים אפקטיביים 


שלושה רכיבים חשמליים, ‏ 1 ,ח וד ]8 , מחוברים בטור למקור מתח חילופין, 
שהתנגדותו הפנימית זניחה ותדירותו ניתנת לשינוי. 
המתח הנמדד על רכיב 1 הוא ,12V‏ והוא מקדיט את הורם בזווית מופע של *53 . 
המתח הנמדד על רכיב 11 הוא 12% , והוא מפגר בד 90% אחרי הזרם. 
המתח הנמדד על רכיב 11 הוא צ 12 , והוא באותו מופע כמו הזרט. 
א מהו כל אחד מהרכיבים 1 ,0 וז + (15 נקודות) 
ב | תשב את מתת המקור. (15 נקודות) 
ג = (1) חשב את זווית המופע בין מתח המקור לזרס במעגל. 
(2) סרטט דיאגרמת מתחים, וטמן בה את זווית המופע שחישבת. 
(10 נקודות) 
ד. ‏ במעגל הנתון הגדילו את תדירות המקור |1 לתדירות f,‏ . אמפרמטר שחובר 


למעגל הראה אותו זרם בשתי התדירויות. הסבר תופעה זו. ‏ (10 נקודות) 


קבל שקיבולו F‏ 3 107 וסליל לא-אידאלי מחוברים בטור למקור מתח חילופין בעל ערך 
קבוע של 12V‏ ותדירות הניתנת לשינוי. 


לפניך גרף המתאר את הזרם במעגל כפונקציה של התדירות. 





דדיה 
. 


+4 


0 200 300 400 500  f(Hz) 





א. ‏ חשב את ההתנגדות האומית של הסליל. ‏ (10 נקודות) 
ב | חשב את השראות הסליל. (10 נקודות) 
ג | חשב את המתח על הקבל ואת המתח על הסליל, כאשר התדירות 


שווה ל- Bz‏ 100 . (15 נקודות) 
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.19 


ד 


האס הסכוס האלגברי של המתחיס שחישבת בסעיף ג שווה למתח המקור: הסבר. 





(8 נקודות) 
הסבר במילים מדוע כאשר התדירות היא אפס גס עוצמת הזרס היא אפס. 
(7 נקודות) 


פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


קופסה אטומה ובתוכה כדור ברול מרחפת 
בברכת מים (תרשים א). מוציאים את כדור 


הברול מן הקופסה, מדביקים אותו לתחתית 





תרשיס א 


הקופטה האטומה (מחוץ לקופסה), ומשחררים את 

הקופסה בתוך מי הברכה (מים אינם חודרים אל הקופסה). 

האם הקופסה (עם הכדור מבחוצ) תצוף, תשקע או תמשיך לרחף: נמק. (15 נקודות) 
מאזני-כפות מאווזנים כאשר על כף אחת מונחת משקולת 4 ועל הכף השנייה מונת 


כלי B‏ ובתוכו מים, כמתואר בתרשים ב. 





תרשים ב תרשיס ג 
טובלים במים שבכלי 8 משקולת 6 מברזל. המשקולת תלויה בקצה חוט, שקצהו 
העליון קשור לנקוזה קבועה, ואינה נוגעת בקרקעית של כלי B‏ (תרשים ג). 
האס המאזניים יישארו מאוזנים! אס כן = נמק. אס לא -- הסבר איזו כף תרד. 
(20 נקודות) 
בתוך צינור (1 יש מים. מכניסים את הזרוע 
השמאלית של הצינור לקופסה אטומה (תרשים ד). 
ברגע מסוים החלה לנשוב רוח אופקית חזקה מעל פני 


המים שבזרוע הימנית של הצינור. מרגע זה פני המיט 





בשתי זרועות הצינור לא היו בגבהיס שווים. תרשים ד 
באו זרוע של הצינור (הימנית או השמאלית) היו פני המים גבוהים 


יותר: הסבב. (15 נקודות) 
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.20 


.21 


כדי למדוד את הלחץ האטמוספרי, הכניס תלמיד צינור דק באורך חס 80 לתוך כלי עם 


כספית, כך שהצינור טבול בכספית עד מחצית אורכו. הצינור פתוח בשני קצותיו 


(ראה תרשים). 





התלמיד סתם את הקצה העליון של הצינור באצבעו והוציא את הצינור מהכלי. 
כספית טפטפה מהצינור עד שגובה עמוד הכספית ירד ל- ₪ס24 . תשב את הלחצ 
האטמוספרי P,‏ ואת הלחף P|‏ של האוויר שכלוא בחלק העליון של הצינור, לאחר 
הוצאת הצינור מן הכספית. בטא את תשובותיך ב- = \ 


השתמש לפתרון שאלה זו בערך מספרי 5 8 = > בשביל תאוצת הנפילה 
8 


החופשית. צפיפות הכספית היא 3 0 = כ . (35 נקודות) 
לאחר שגובה עמוד הכספית בצינור ירד לד 240 , הרים התלמיד את הצינור 
במאונך ובתאוצה קבועה (כשהקצה העליון סתום). האס השתנה גובה עמוד הכספית 
בצינורי הסבר. | (15 נקודות) 

פרק שישי 3 תרמודינמיקה 


ציין שתיים מבין ההנחות שעליהן מבוסט הפיתוח של משוואת המצב של גז אידאלי. 


(10 נקודות) 


בכלי שנפחו 0.303 יש 5X10‏ אטומי ארגון ו- 5105 אטומי הליום. 


המסה האטומית של ארגון היא ט40, וזו של הליום היא ט4. 


טמפרטורת הגז בכלי היא 27°C‏ . הנת כי הגו בכלי הוא גז אידאלי. 


ב. 


חשב את להצ הגז בכלי. ‏ (10 נקודות) 

(1) תשב את האנרגיה הקינטית הממוצעת של אטום ארגון בכלי. ‏ (10 נקודות) 

(2) חשב את מהירותו של אטום ארגון, שהאנרגיה הקינטית שלו היא כמו זו 
שחישבת בסעיף ג  .}1(‏ (10 נקודות+ 

בכלי נפער חריר וגז דולף מהכלי. הסבר מדוע כעבור זמן-מה היו בכלי יותר 


אטומי ארגון מאטומי הליוס. ‏ (10 נקודות) 
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.22 


.3 


קיבול חום מולרי בנפת קבוע של גז אידאלי מסוים הוא 8 = 0 
מהו קיבול החום המולרי של הגז בלח קבועז ‏ (10 נקודות) 
הוכח, בעזרת החוק הראשון של התרמודינמיקה ומשוואת המצב של הגצים 


(בלי להשתמש בנוסחה :מסc‏ = vr‏ ' ), כי בתהליך אדיאבטי הפיך בגז הנזכר 





NAA 
נקודות)‎ 25( =i בסעיף א מתקיים:‎ 
15 \¥v 
1, 
1 Tr 
. V מל = 267 | ובאופן דומה עבור‎ 2  .היחנה‎ 
ד‎ - 
1 


1 
הגז הנזכר בסעיף א נדחס באופן אדיאבטי, כך שנפחו קטן פו 2 . 


חשב פי כמה יגדל הלח של הגז. ‏ (15 נקודות) 


פרק שביעי - יחסות פרטית 


צופה הניצב על הקרקע רואה חללית הממריאה 


מכדור האר במהירות קבועה של 0.66 


א. 


ברגע 0=:, על-"פי שעונו (ראה תרשיס). A‏ 


בומן 5 107א6 = + , על-פי שעון הצופה, 

מדד הצופה את גובה החללית מעל \ R‏ 
פני כדור הארף. A‏ י . 
חשב את התוצאה שקיבל. ‏ (10 נקודות) 

השתמש בנוסחת התארכות הזמן, וחשב כמה זמן עבר על טייס החללית (על-פי 
שעונו), מרגע השיגור עד שהצופה ביצע את מדידתו. = (10 נקודות) 

הסבר כיצד קבעת מהו ,ו בנוסחת התארכות הזמן. (5 נקודות) 

השתמש בנוסחת התקצרות האורך, וחשב מהו גובה החללית מעל פני כדור הארצ 
מבחינת טייס החללית ברגע המדידה *s(‏ 107א6 = +) . = (10 נקודות) 

הסבר כיצד קבעת מהו ,2 בנוסחת התקצרות האורך. ‏ (5 נקודות) 

ומן-מה אחרי המראת החללית, ממריאה באותו כיוון חללית נוספת במהירות 
קבועה של 04¢. 


חשב את המהירות היחסית בין החלליות. ‏ (10 נקודות) 


-664- 




















שאלון בחינת הבגרות - פרקי בחירה 1998 


.24 


.5 


בקרון רכבת יתסותית, שאורכו (העצמי) 
0 מטר, נמצא צופה (ראה תרשיסם). 
הצופה מתאר את המתרחש בעזרת 4 8 


מערכת צירים '5 הנעה עם הקרון, 


₪ 
= 


שראשיתה במרכז הקרון וציריה מקבילים לדופנותיו. 

הצופה נמצא ב- 0 = '< . על הקרקע נמצא צופה אחר המתאר את המתרחש בעזרת 

מערכת צירים 5 שציריה מקבילים לאלה של המערכת S'‏ . הקרון נע במהירות 

6 = צ בכיוון א ביחס למערכת 5 . הרגע 0'=0]=: מוסכם על שני הצופים 

כרגע שבו הס היו זה מול זה. ברגע 0 = = נדלקו שתינורות 4 ו- 2 המותקנות 

בקצות הקרון (ראה תרשים). 

א רשום את הערכים של (א'. 1% . הא . מז , המתארים את שני המאורעות 
(כלומר, הידלקות הנורות) ביחס לצופה שברכבת. ‏ (16 נקודות) 

ב | חשב את הערכים של גא . .1 . מא . מז , המתארים אותס שני מאורעות 
ביחס לצופה שעל הקרקע. ‏ (20 נקודות) 


ג האס המאורעות הם חד-זמנייס עבור כל אחד משני הצופים! הסבר. (14 נקודות) 


פרק שמיני - אסטרופיסיקה 
בתצפית שנעשתה בכוכב כפול נתקבלו נתוני הקרינה שלו על פני כדור הארא. 
הגרף שלפניך מתאר את היחס בין שטף הקרינה 5 של הכוכב הכפול 

לשטף הקרינה 6 של השמש, כפונקציה של הזמן. 


נמצא שרדיוסי הכוכבים שווים בקירוב. 














₪ | ז ן הדדה 
(יממות) 1 30 25 20 15 10 5 0 
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א (נ) הסבר מדוע יש ירידות בשטף הקרינה היחסי של הכוכב הכפול. 
(2) כיצד אפשר להסביר את ההבדל בשטף הקרינה היחסי שבפרק הזמן 
5 יממות לבין זה שבפרק הומן 21- 25 יממות! 
(20 נקודות) 
ב על סמך נתוני הגרף, מצא את זמן המחזור, שבו משלים כל כוכב סיבוב ביחס למרכ 
המסה של הכוכב הכפול. ‏ (10 נקודות) 
ג | נמצאכי בהירות אחד הכוכבים שווה לבהירות השמש, 10 , ובהירות הכוכב השני 
היא 1 1.5 . 
היעזר בנתוני הגרף, ומצא את מרחק הכוכב הכפול מכדור האר ביחידות 


אסטרונומיות ([81) . (20 נקודות) 


.6 


א | הסבר מהו גר תקני באסטרונומיה, וכיצד נעזרים בו לשם מדידת מרחקים. 
(10 נקודות) 
ב. (1) ציין מה הם הגדלים התצפיתיים, שמהם אפשר לחשב את מהירות הגלקסיה 
ואת מרחקה לשם חישוב קבוע האבל. 
(2) | מדוע קשה לקצוב את ערכו המדויק של קבוע האבלו 
(12 נקודות) 
ג. אורך הגל של קו ספקטרלי מסוים הוא ג 6563 . תצפיות בגלקסיה הראו שקו 
ספקטרלי זה הוסט ל- 4 7000 . 
חשב את מרחק הגלקסיה מכדור הארא. הנח .H =5 es‏ (20נקודות) 


ד | הסבר מדוע אין להשתמש בנוסחה של האבל לחישוב מרחקים של כוכביס בגלקסיה 


שלנו (שביל החלב). (8 נקודות) 
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ענלה נמצאת על מסילה אנכית. עגלה .| | 
את העגלה מזיזים מטה ומעלה בתנועה הרמונית פשוטה, 
שהמשרעת שלה היא 4 וזמן המחזור שלה הוא ך . 
לעגלה קשורה מטוטלת. מסיטים את המטוטלת מהכיוון 
האנכי (ראה תרשים א) ומשחרריס אותה ברגע 1=0. 


תרשים ב מתאר את הזווית 8 שבין המטוטלת 


פרק תשיעי - כאוס 





| 
es‏ מסילה 
| אנכית 

| 

| 


לכיוון האנכי כפונקציה של הזמן + T(‏ מייצג בתרשים 


את זמן המהזור של העגלה). 








החל מרגע 0=+ מודדים כל 7 שניות את הזווית 8 של המטוטלת. 


הערכים ‏ -- פֶו9 = ;9 >> ,8. %. ;9 הס הערכים של זווית המטוטלת 


בזמניס ‏ ... 197 , 181 ...27 , 0 בהתאמה. 


לפניך שלוש קביעות, 3-1. עבור כל אחת מהקביעות קבע אם היא נכונה או לא נכונה, 


ונמק את קביעתך. ‏ (15 נקודות) 
J‏ הָ9 = דו9 
Bjj=0j9 2‏ 


= 0 3 


0 2 


מגדיליס את משרעת התנודות של העגלה מז ל" '₪ > 

vo! 
ב‎ a. 
8 כעבור זמן ארוך מאוד ביחס ל- ד מודדים כל‎ 


(זמן המחזור T‏ אינו משתנה.) 


| 
ו 
ו 
T‏ שניות את הוווית 6 ואת המהירות הווויתית ,צ אשי 


של המטוטלת. תרשים ג מייצג מדידות אלה במרחב המופע. 
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(2) במה שונה תנועת המטוטלת במקרה של משרעת A'‏ מתנועת המטוטלת 
במקרה של משרעת 4 ! 

(2) | אם שוב נשחרר את המטוטלת מזווית התחלתית מאוד קרובה לקודמת, 
האט יהיו שינויים בתרשים ג + הסבר. 

(20 נקודות) 

מגדילים את המשרעת מד'ג ל- "ג , כך שתנועת המטוטלת היא כאוטית. 

(זמן המחזור T‏ אינו משתנה.) 

(1) | מודדיס כל 7 שניות את הזווית 6 ואת המהירות הזוויתית ,צ של 
המטוטלת. מה יהיה ייצוג התנועה במרחב המופעז 

(2) עבור המשרעת A"‏ קיבלו את מסלול המטוטלת בהדמיית מחשב. 
האס המסלול בהדמיית מחשב זהה לחלוטין למסלול במציאות, דומה לו או 
שונה ממנו לחלוטין? הסבר. 


(15 נקודות) 


.28 


כ 
התרשים שלפניך מתאר התפצלויות של משפתת המיפויים 7+0א = (א)1 . 





-- 


2 - 5 025 


א. (1) חשב את נקודות השבת של המיפוי עבור 0 = 6 . 
(2) | אילו מנקודות השבת שחישבת הן נקודות מושכות! נמק. 
(3) האפ בא שווה לערך של המושך ** לכל ח, כאשר מתחילים מ" טא 
השייך לאגן המשיכה של הנקודה המושכת: הסבר. 


(12 נקודות) 
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ב נתון ערך התחלתי ,א . מבצעים איטרציות בעזרת המיפוי 6+?א = f)x(‏ 


סרטט גרף איכותי של (ח), עבור: 
.c=-08 (J)‏ 
.c=-19 (2)‏ 


(14 נקודות) 


ג. = שני תלמידים מתחיליס את האיטרציות בעזרת המיפוי 6 +*א = (א)1 מתנאי 
התחלה קרובים, ,ג כו ַא . יהיה .A4,=l*,-X,|‏ 


לפניך שלושה גרפים 11111 של 4 כפונקציה של ם. 


1 I חז‎ 


איזה מהגרפים 1-1 מתאיס ל: 
2 1-=60ו 

tc=-1.93 (2) 

(10 נקודות) 


ד | נניח שהתפתחותה של מערכת פיזיקלית מתוארת על-ידי המיפוי +c‏ 2+ = 


n+l 

,ג מסמלאת מיקום המערכת בזמן מ, ו67 הוא פרמטר של מערכת זו שיכול 

להשתנות. 

(ג) תן דוגמה לערך של 6 , שעבורו אפשר לחזות את מצבה של המערכת לטווח 
ארוך. 

(2) תן דוגמה לערך של 6 , שעבורו אי-אפשר לחזות את מצבה של המערכת 


לטוות ארוך. 


(14 נקודות) 
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מעבדת חקר - חקירת תכונות של מעגל חשמלי הכולל 
נגד משתנה 


רשימת הציוד: 
1 לוחית מבודדת, שעליה: 


* מסומנים שלושה הדקים 4 B,‏ ו-ס; ההדקים 4 ו-6 מחוברים אל תיילי הולכה, 
שבקצותיהם מַחְנָּר המאפשר חיבורם לסוללה; 


* | מותקן נגד משתנה סיבובי; כאשר מסובבים את הציר של הנגד המשתנה -- המגע הנייד 
(המכונה ייזחלןיי או *יגררהיי) נע על-פני הנגד המשתנה. המגע הנייד של הנגד מחובר אל 
ההדק 8 , המסומן גס בתרשים 1 . 


* מותקן נגד שהתנגדותו קבועה; נסמן את התנגדותו ב-,8 ; 
* | רצועות מתכת בצבע כסף המשמשות להולכת זרס חשמלי; 


* | מודפט מעגל, ובו שנתות למדידת זוויות (משמש כמד-זווית). במרכז המעגל נמצא ציר 
הסיבוב של הנגד המשתנה. 


בעמוד 3 מופיע תצלום של צד אחד של הלוחית. 
2 סוללה של 9 וולט; 
3 נגד שהתנגדותו קבועה. נסמן את התנגדותו ב7גR;‏ 


4 מהדק קפיצי; 


ת\ 


פס נייר בריטטול. 


4 מד-מתח ושני תיילי הולכה, המשמשים לחיבור מד-המתח למעגל חשמלי. בקצות התיילים 
מחובריס יימצבטי תניןיי (מד-המתח ושני התיילים מסופקים על-ידי ביהייט). 


תרשיס | מתאר את הנגד המשתנה הסיבובי ואת טימונו בסרטוט של מעגל חשמלי. 


= 


נגד משתנה סיבובי 


תרשים 1 






רצועות מתכת 
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ניסוי א (65 נקודות) 


בניית המערכת הניסויית (10 נקודות) 


1 א. חבר את הסוללה אל התיילים המחוברים להדקיט 4 ו67 . חבר את מד-המתח אל 
ההדקים B‏ ו-6 (הדק את מצבטי התנין המחוברים למד-המתח להדקים 5 ו-ס). 


בתרשים 2 מתואר המעגל החשמלי המתאים. 


9 


A הניו‎ {od Cc 


תרשיס 2: תרשים המעגל החשמלי 


ב. סובב את הציר של הנגד המשתנה, ועקוב אחר הוראת מד-המתח. 
סובב את הציר עד שהוראת מד-המתח תהיה מזערית. 
יתכן כי בנגד המשתנה שברשותך מתרחשת התופעה הזו: כאשר המגע הנייד נמצא 
בקרבת כל אחד משני קצות הנגד-- קיים תחום שכאשר תסובב בו מעט את הציר, 
הוראת מד-המתח לא תשתנה כמעט. 
התעלם משינויים קטנים בסדר גודל של מאיות וולט. 
אם תופעה זו אינה מתרחשת בנגד המשתנה שברשותך, כלומר הוראת מד"המתח עולה 
מיד עם התחלת סיבוב הציר, החזר את הציר למצב שבו מד-המתח מראה מתח מזערי, 
ועבור לסעיף גי שלהלן. 
אס התופעה המתוארת לעיל מתרחשת בנגד המשתנה שברשותך, סובב את הציר עד 
לקצה שבו הוראת מד"המתח היא מזערית. סובב באיטיות את הציר במגמה הפוכה, עד 
למצב שבו הוראת מד"המתח תתחיל לעלות. במצב זה הפסק לסובב את הציר, בדיוק 
בנקודה שבה המתח מתחיל לעלות. 

ג. כעת, בלי לסובב את הציר, הקף את הציר בפס נייר הבריסטול (פריט 5 ברשימת 
הציוד), כך שפס הנייר יהיה מעט מעל מד-הזווית. 


הדק את פס הנייר אל הציר, באמצעות המהדק הקפיצי, כך שקצה פט הנייר יצביע על 
השְנֶת אפס של מד-חזווית (תרשים 3). מעתה נכנה את המצב הוה יימצב האפסיי של ציר 


הנגד המשתנה, ואת פס הנייר נכנה יימחוגיי. 
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תרשים 3 


מהדק קפיצי 


2 


פס הנייר 





ביצוע ניסוי א (25 נקודות) 


הערה: במהלך הניטויים, באשר הנך מסובב את הציר, הקפד שפס נייר הבריסטול יהית 
מהודק היטב לציר, ולא יסתובב ביחט אליו. 


(נק') ‏ 2. התנגדות הוולטמטר שברשותך היא מסדר גודל של 107 , ולמעשה היא 
אינסופית ביחס להתנגדויות הנגדים האתרים במעגל החשמלי. התבונן במעגל 
החשמלי המסורטט בתרשים 2, והסבר מדוע המתח החשמלי בין הנקודות 4 
וז אינו משתנה בקירוב כאשר משנים את מקומו של המגע הנייד (מסובבים 
את הציר). 


(פנק') ‏ 3. סובב את ציר הנגד המשתנה, ומדוד את המתח המזערי שמורה מד-המתת (נסמן 
מתח זה ב ה ,)V|‏ ואת המתח המרבי שהוא מורה (נסמן מתח זה ב אגח V;‏ )> 
רשוס את ערכיהם: 


V] max = ak 1 min = 


(5 נק) | 4. בתרשים 4 מטורטט הנגד המשתנה עם שני הדקיו הקבועים. הוסף לתרשיס את 
האות 4 ליד אחד ההדקים, ובהתאם לכך -- את המגע הנייד במקומו הנכון, 
במצב שבו הוראת מד-המתח היא מזערית. 


ל 


תרשים 4: הנגד המשתנה במצב שבו הוראת מד-המתח היא מזערית 


(10גגק') 5. כדי לחקור את הקשר בין זווית ניסוי א 


הסיבוב, ₪ , של הציר (ביחס הזווית 6 המתח ץ 
למצב האפס שלו), לבין הוראת ביחידות:.. 
מד-המתח, רשוס בטבלה 1 את 
הערך שמורה מד-המתח (ץ) 
עבור כל ערך של ₪ הנתון 
בטבלה. רשום יחידות 


במקומות המיועדים לכך 
בטבלה. 








טבלה 1 
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ניתוח הממצאים, מסקנות ושאלות - ניסוי א (30 נקודות) 


(10נק') 6. עליפי הערכיס הרשומים בטבלה 1 , סרטט גרף של הוראת מד-המתחת ץ 
כפונקציה של הזווית ₪ *. סמן את הקו המתאים לנקודות כייגרף איי. 
(10נק') ‏ 7. צייר בתרשים 5 גרף איכותי המתאר את ההתנגדות ₪ של קטע המעגל שבין 


הנקודות 6 ו-8 כפונקציה של הזווית 6 . (ללא ציון ערכים מספריים על 
הצירים). 


תרשים 5 


(10נק') 8. נתון כי ההתנגדות המרבית של הנגד המשתנה שברשותך היא 22 . חשב את 
ההתנגדות ,א של הנגד הקבוע המחובר על-פני הלוחית. 


* סרטט את הגרף על הנייר המילימטרי שבעמוד 8 (בעמוד 12 יש נייר מילימטרי נוסף; תוכל להשתמש בו במקרה 
הצורך) או באמצעות גיליון אלקטרוני. 
אם הנך משתמש בגיליון אלקטרוני, הקפד להדביק מדבקת נבחן על פלט המחשב ולצרף אותו למחברת 
הבחינה. 
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ניסוי ב (35 נקודות) 


בניית המערכת הניסויית (5 נקודות) 


9. הוסף למעגל ההשמלי שבנית בניסוי א את הנגד שהתנגדותו סומנח ב-,8 (פריט 3 ברשימת 
הציוד); חבר אותו אל ההדקים 8 ו67 על-ידי השחלת קצותיו לשקעיס הקטניס המחוברים 
להדקים 5 ו-0 , כמתואר בתרשים 6. 


ציר הנגד המשתנה 


R, הנגד‎ 





תרשיס 6: תרשים המעגל החשמלי הכולל את הנגד שהתנגדותו,R‏ 


ביצוע ניסוי ב (15 נקודות) 


(5 נקי) | 10. בתרשים 7 מתואר המעגל 
החשמלי שבניסוי א. 
הוסף לתרשים את הנגד 
שהתנגדותו כR‏ . 








תרשיס 7 


(פנק) ‏ 11. סובב את הציר של הנגד המשתנה, מדוד את המתח המזערי שמורה מד"המתח 
(נסמן מתח זה ב- ה י), ואת המתח המרבי שהוא מורה (נטמן מתח זה 
ב"גמ V2‏ > רשום את ערכיהם: 


Vo max = = ב‎ V2 min = 
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(5 נק) 


.12 


בטבלה 2 רשומים ערכים שונים של 6 . 
רשוס בטבלה את הערכים שמורה מד"המתח עבור כל ערך של ₪ . 








ניסוי ב 


המתח Vv‏ 
ביחידות: 






הזווית ₪ 
ביחידות: 






ניתוח הממצאים, מסקנות ושאלות -- ניסוי ב (15 נקודות) 


(5 נקט 


(5 נק 


(5 נק) 


.13 


.14 


.15 


על-פי הערכים הרשומים בטבלה 2 , טרטט גרף של הוראת מד-המתח ץ 
כפונקציה של הזווית 6 . סמן אותו כייגרף בי 


שים לב: סרטט את גרף ב באותה מערכת ציריס שבה סרטטת את ייגרף איי. 


נתון כי התנגדות מד-המתח שברשותך גדולה מאוד ביחס להתנגדות הנגד 
המשתנה, וביחס להתנגדות .R|‏ 

נניח שהיית מבצע שוב את ניסוי א (שבו הנגד שהתנגדותו R,‏ אינו מחובר 
למעגל החשמלי), אולם במקום מד-המתת היית מחבר מכשיר חשמלי 
שהתנגדותו קבועה, והיא מאותו סדר גודל של ההתנגדות ,8 . 


האם, במקרה זה, הגרף המתאר את התלות בין המתח בקצות המכשיר החשמלי- 
לבין זווית הסיבוב 6 של הציר יהיה דומה לגרף א או לגרף בו נמק. 











התבונן במצביס שבהם מדדת את םףם V;‏ ואת םל * 
הסבר מדוע ₪ V1‏ > ₪ גV‏ , כלומר מדוע המתח המזערי במעגל החשמלי 
הכולל את הנגד שהתנגדותו ,8 (ניסוי ב) קטן מהמתח המוערי במעגל החשמלי 
ללא נגד זה (ניסוי א). 
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תשובות סופיות 1998 


.6 


.7 


.8 


.9 


sec? ’ 


sec? * 


תשובות סופיות - 1998 


80.02 = 5 ec aA Ax=0.073m.3 vong= 0.3875 5. 


066 
ימינה או שמאלה. ד. .me‏ 


= 9.87 = ₪ | ג. זמן המחזור הוא 500 1 


.1 > ג. אהה ד. ג 0.9 = 0 
.0 = ב 050 =: ג RAp=90‏ ד. יקטן 


. 24% ב. א 0.012 = 1 ג. 81 ד. ₪0 231 = 0 ה. יגדל 


. -6. 
Bg = 3.3510-5T .T tg(a) = 0 


0.8% 


. גדל ב. 4 0.5 =1 


(1) לא | (2)כן. ג. (1) לקרב (2) 1.04 = 0 


100 


2 ג. 6 6 ; מס‎ l8cm. 


1 ב. 1.96% = ם ג 3 ד. (1) שמאלה (2) ללא שינוי 


| 237 ב. 1 225800 = ₪ 


rad 


rac = 2‏ = 2 
. לוזיקא 0.17 = ] ב. es‏ 4 = ש ג. 500 1.6 = 7 


5% - ₪ ב. 9.5502 > 1 ג 188.5 = א ד. קטנה 


1 - השראתי עם התנגדות. ]1 -קבל. 11 - נגד. ב. ץ 19.37 = 
הזרס מקזים את מתח המקור ב- 7.165% . 


R=120.‏ ב. 98 2.3410 = 1 V,=1.9Va‏ ד לא 


. הקופסה תצוף ב. כף ₪ תרד. ג. בימנית 
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פיתרונות מספר 1ו- 2 1998 


מז 
“Fg‏ 010-006 77 0.10-0.06 7 ה tg-ty‏ ] 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 
מהירותו הרגעית של גוף היא בעצם מהירות ממוצעת של קטע זמן, כאשר 
הקטע שואף לאפס. מאחר ויש לנו נתונים רק בפרקי זמן הרחוקים זה מזה 
נחשב את המהירות הממוצעת: / 


Ax xo-Xi Xo.10- Xo.08 _ 0.0278 -0.0123 





המרחק הוא השטח שמתחת לגרף (האינטגרל). נספור לשם כך את 
המשבצות. המספר הוא : 146 = מ. 
בל משבצת היא של 5.104 = 0.01 א 0.05, ולכן הדרך היא: 

Ax = n:5:1074 = 146-5.107° = 0.073 m 


Av _va-vi _¥Yooe-V¥o 0.15-0 2. ₪ 
tta- “Fe 0.020 002-0 "0 


התאוצה היא השיפוע של גרף המהירות כפונקציה של הזמן. מאחר 
והשיפוע הולך וקטן, כך גם התאוצה. (1) 


הכוח השקול פרופורציוני לתאוצה (רק מוכפל במסת הגוף) ולכן אם ידוע 
שהתאוצה קטנה, ברור שגם הכוח השקול קטן. 


מאחר והמהירות גדלה, כיוון הכוח השקול הוא בכיוון תנועת הגוף. 


פיתרון מספר 2 - מכניקה 


(1) התנע הכולל אינו שווה בשני התרשימים. תנע הוא ווקטור, היינו הוא 
בעל גודל וכיוון. כיוון התנע השקול בשני התרשימים שונה מאחר והשתנה 
כיוון התנועה של המסה ת, ולכן התנע הכולל שונה. 


(2) האנרגיה הכוללת שווה בשני התרשימים. אנרגיה כוללת היא סכום 
האנרגיות. אנרגיה קינטית של כל גוף תלויה רק בגודל המהירות שלו (ולא 
בכיוונה, כי אנרגיה היא סקלר). מאחר וגודל המהירות של שתי המסות 
נשאר, גם האנרגיה הקינטית נשארה כשהיתה. 


(1) כאשר ההתנגשויות הן אלטטיות, האנרגיה הקעטית הכוללת חייבת 
להישמר. במקרה שלפנינו נוספה לסך האנרגיה של שני הכדורים גם 
אנרגיה קינטית לקרון, כך שהאנרגיה הקינטית הכוללת גדלה, בסתירה 
לחוק שימור האנרגיה. 


(2) התנע הכולל לא נשמר. בכיוון Y‏ התנע שהיה בתחילה אפס, גד. 
הציר א היה תנע שמאלה והוא יינעלם". 
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פיתרונות מספר 3 ו- 4 1998 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 
א. המשקולת נעה, יחד עם המכונית, בתאוצה קבועה, ולכן הכוח השקול עליה 
לא שווה לאפס. 
כיוון הכוח השקול הוא בכיוון התאוצה, היינו ימינה. 


ב. | נסתכל על הכוחות הפועלים על המשקולת: 


F:cos(a) ב‎ 


F.sin(a) 


ms 


מאחר ובציר Y‏ אין תאוצה, שקול הכוחות שווה לאפס: 


ו = 2Fy=0 => F:cos(a) -mg=0‏ 
הדינמומטר )F(‏ מראה, לכן, כוח גדול יותר מ- 6גת. 


> mg 


JA‏ אין נתונים על כיוון התנועה, אלא רק על כיוון התאוצה, ולכן הכיוון יבול 
להיות ימינה או שמאלה. 


ד. ‏ מכיוון שהמהירות קבועה שקול הכוחות שווה לאפס. הדינמומטר מאזן 
בדיוק את המשקל של הגוף, ולכן מראה כוח השווה ל- אוז. 


פיתרון מספר 4 - מכניקה 
א. | הקשר בין זמן המחזור ד ובין אורך המטוטלת | ניתן במשוואה: 


1 
5 = 7 
T ee 


. 2 
גרף של 1% כפונקציה של | הוא קו ישר ששיפועו הוא 3% 


נערוך, לכן, טכלה של 15 לעומת !: 


7 ]560[ 1% [sec?] 1 [ם]‎ 
0.90 0.81 0.2 
1.25 1.56 0.4 
1.55 2.40 0.6 
1.80 3.24 0.8 
2.00 4.00 1.0 
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פיתרונות מספר 4ו- 5 1998 


הגרף יראה כך: 


5 [sec?] 





L im] 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 


ב: את התאוצה נחשב מן השיפוע: 


= 
א ב 
תת 
ב 
₪ 
A‏ 


_4d- _4 | 4.72 = m 
a= g GEN as ג‎ = 4 =9.87 sec? 
ג. זמן המחזור הוא 566 1 (מחצית מזמן המחזור של המטוטלת) מכיוון‎ 


שכל חצי מחזור מגיע הרכיב האנכי לערך מכסימלי. 


פיתרון מספר 5 - מכניקה 
FIN]‏ 





AL [Im] 


4 0.3 0.2 0.1 
העבודה שווה לשטח שמתחת לגרף: 


24 מ בש 
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פיתרונות מספר 5 1- 6 1998 


ג. 


ההתארכות תהיה זהה. גם במצב הראשון פועל על הקפיץ כוח של א 20 מן 
הקיר. 


בחיבור שני קפיצים בטור מתקבל קפיץ שקול שקבוע הקפיץ שלו הוא: 
2 


560 = Ki+kKz 
קבועי הקפיצים הם:‎ 
ו ה קט‎ 
שת = א‎ 0a hn i Fear 0s Op 
ולכן:‎ 
50.40 N 
Ke; 7 50 + 0 22.2 ₪ 
א‎ 0 


“Kg DD dm 
(ניתן להסביר את התוצאה ישירות מן העובדה שהמתיחות בכל אחד‎ 
מהקפיצים היא של א 20 ומכיוון שהאחד נמתח ב- מ 0.4 והשני ב-‎ 
. 0.9 גת 0.5, סך כל ההתארכות היא של מ‎ 


פיתרון מספר 6 - חשמל 


החום הנוצר בנגד במשך sec‏ 30 נתון במשוואה: 
A 0 U2 U2 52‏ / 
R= ‘t= 300730 250‏ > 1 = 2.11 = 1 = ₪ 


R Ww 
5 ב‎ . 
ISR g=2A הזרם במעגל הוא:‎ 
6 = ש‎ + = r= 5 5a0s0 
0 _€-U 6 - 5 
6 =1[ +7 = ]= FoF 0s kA 
U 5 
806 = ך‎ = 75.50 


Rio: = 8 + Ras => Ras= 0006 7 25 => 5.5 - 0 


Ras = 3-Rag = 3-3 0‏ 
המתח בוולטמטר ילך ויקטן. 
בבל שהמגע נע מ- 2 ל- ג, ההתנגדות של הנגד המשתנה הולכת וקטנה. 
ככל שההתנגדות של הנגד המשתנה קטנה, קטנה גם ההתנגדות השקולה. 
ככל שקטנה ההתנגדות השקולה גדל הזרם במעגל. 
ככל שגדל הזרם במעגל קטן מתח ההדקים (יותר מתח על ההתנגדות 
הפנימית ). 
הוולטמטר, המראה את מתח ההדקים, יארה קריאה הולכת וקטנה. 
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פיתרונות מספר 7ו- 8 1998 


פיתרון מספר 7 


לאחר זמן רב כל המתח של מקור המתח הוא על הקבל, ולכן המתח על 
הקבל הוא של V‏ 24. 


הזרס המירבי הוא ברגע הראשון, כאשר המתח על הקבל הוא של צ 24. 
le‏ 

R 2000 

התרשים עשוי להתאים לזרם הנמדד על ידי האמפרמטר ,ג מכיוון שהערך 
המכסימלי הוא של 4 0.016 ולא של A‏ 0.012. 


1 = = 0.012 4 











נחשב את :R;‏ 
.וי 0ם 
l= R= maz “0.016 7 1500 0‏ 
_In2) _ In) _ In)‏ 
RC = ₪ 5‏ 2 ד 6 Tu2‏ 
את T,2‏ נמצא מהגרף: לאחר 2 שניות הגיע הזרם למחצית מערכו 
המכסימלי. 
ו - (2)ם1 | dln(2)‏ _ 
C= RTs 1500 7 2.31:1074 = 231 pC‏ 
השטח מתחת לגרף שווה למטען שהיה על הקבל: Idt‏ / = 0 


המטען על הקבל תלוי בקיבול. ככל שהקיבול גדול יותר, המטען גדול 
יותר, ולכן השטח מתחת לגרף יגדל. 








פיתרון מספר 8 - חשמל 


המעגל נראה כך: 


WR 


rl 
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פיתרון מספר 8 





ב. 
250 200 150 100 50 
I Ima]‏ 
ג. הזווית נוצרת בגלל השדה המגנטי השקול שדה המגנטי של כדה"א 


ד. 


ה. 


של כדור האר> והטילונית. 





| השדה 
המגנטי 
של 
התיל 
(1) השדה המגנטי של הסילונית הוא: 
Bi; = 1‏ 
Bi _ 01‏ 
t = =7 =‏ 
g(a) Bg Be‏ 
1.256.10-6 
tela) = 1‏ 
8 
9.9-10-5 
(2) שיפוע הגרף של (1806 כפונקציה של | שווה לכן ל- מ 2 
4 - 0.73 > 


1- שת ל א 
CBA‏ 025-005 5 


978 9.910-75 759 
oA sr aE Ln an eh .10-5 
a Bp = Bp ב‎ 2 95 377 


קווי השדה המגנטי אינם מקבילים לציר הסילונית בקצה הסילונית, ולכן 
עוצמת השדה המגנטי באיזור זה היא שונה. 
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פיתרונות מספר 9 ו- 10 1998 


פיתרון מספר 9 - חשמל 


גנרטור של זרם חילופין יוצר כ.א.מ. מושרה על ידי תנועה יחסית בין שדה 
מגנטי ובין מסגרת מתכתית. תנועה זו יוצרת שינוי שטף מגנטי היוצר את 
הכ.א.מ. המושרה. אם שינוי השטף הוא סינוסואידלי, גם הכ.א.מ. 
המושרה שיווצר יהיה כזה. 


ההספק המיוצר על ידי הגנרטור, בממוצע על מחזור אחד, שווה להספק 
שהיה מיוצר במידה והיה מקור מתח ישר של 20,000 וולט. 


ההשראה המגנטית מוגבלת לליבת הברזל, ולכן נוצר שדה מגנטי גם 
בצידה השני. שדה מגנטי משתנה זה יוצר כ.א.מ. מושרה בסליל המשני. 


ככל שהמתת גבוה יותר, כך הזרם הזורם בקו נמוך יותר, מאחר וההספק 
נשאר קבוע. היתרון בזרם נמוך הוא שהאובדן לחום בגלל התנגדות חוטי 
הקו הוא נמוך יותר. 


האנרגיה האובדת בשניה בקו המתח הגבוה היא: 

W = 1284 = 40210-1 = 16,000 W 
אנרגיה זו היא חלק מהאנרגיה של [2:10% המסופקת על ידי הגנרטור כל‎ 
שניה.‎ 
16,000 


3pe*100 = 0.8% 








פיתרון מספר 10 - חשמל 


הכ.א.מ. המושרה גדל עם הזמן מאחר ואורך המוט הנע בשדה המגנטי 


גדל עם הזמן. : 
הביטוי לב.א.מ. המושרה הוא: 1ץ = 6 
נמצא ביטוי לאורך, התלוי בזמן: ג + 1-8 
cos{309) \ |‏ 

= vB: pl As 

Bla 4 3‏ יע 
₪ היו El‏ ב 

64 = 3 1 + Ed = 0.22 ¥ 

.1 0.34_ 4 75 > = 8 
0.440 = | 250300 + 0.13[0.1 = )0 + ג = [3-ג R=‏ 

> 6.0.22 _ 
1 = ץק‎ 7a 5A 
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פיתרונות מספר 11 ו- 12 1998 


פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


1. א. תופעת הנפיצה נגרמת על ידי שבירת אור לבן בזוויות שונות עקב 
מקדם שבירה שונה לכל אורך גל. 


ב. (1) לא. בריק מהירויות בל הגלים האלקטרומגנטיים זהות. 
(2) כן. מקדם השבירה הוא ביטוי ליחס בין מהירות האור בריק 
למהירותו בחומר. 


ג. (1) ככל שמקדם השבירה גדול יותר, כך זווית השבירה גדולה :ותר. 

מקדם השבירה של האור הסגול גדול יותר ממקדם השבירה של האור 

האדום, ולכן המוקד שהוא ייצור הוא קרוב יותר לעדשה. יש לקרב את 

המסך כדי לקבל נקודה של אור סגול על המסך. 

(2) על פי נוסחת לוטשי העדשות, כאשר התווך מחוץ לעדשה הוא אוויר: 
ERE‏ אי 
Fm R a‏ 

מאחר ורדיוסי העקמומיות שווים: 


= 4000ם]‎ - 1[1= 1.52 - 2 5 ee = 5 


fFaooo יי‎ 0 


ל 7 0.5 14000 


פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בהירה - תורת האור והגלים 
א. | האורך המינימלי הוא מחצית מהמרחק בין הנקודות A‏ ו- 8, היינו חc‏ 18 


ב. המרחק שעוברים הגלים הפוגעים בלוח המתכת הוא: 
ACB = 2:47.55 + 182 = 39 cm‏ 


Ax = ACB - AB = 39 - 36 = 3 ה‎ 


הפרש הדרכים הוא בדיוק אורך גל אחד. אם לא היה היפוך מופע 
בהחזרה, היחה נוצרת התאבכות בונה, אבל בגלל התהפכות המופע תיווצר 
התאבכות הורסת. 


ג. ‏ הפרש הדרכים הוא מc‏ 3. הפרש הדרכים צריך להיות מחצית מאורך הגל, 
או מספר שלם של אורכי גל בתוספת מחצית אורך גל. 
אם אורך הגל הוא מס 2, הרי הפרש הדרכים :היה מס 1 שהוא מחצית 
מאורך הגל. 
לעומת זאת, אם אורך הגל יהית גת6 6, הרי הפרש הדרכים יהיה בדיוק 
מחצית מאורך הגל. 
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פיתרונות מספר 13ו- 14 1998 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. עקומה 1 היא של הפוטונים בעלי האנרגיה הגבוהה יותר, מאחר ונזקקים 
למתח עצירה גדול יותר. פוטונים אלה הם באורך גל קצר יותר, ולכן הם 


של A‏ 4358. עקומות 2 ו- 3 הם של אורך הגל השני הארוך יותר של 
ג 5461 


ב. ‏ ממתח העצירה נישב את האנרגיה הקינטית: | /6 0.94 = ץ = (6%) א 


אנרגית הפוטון היא: (eV) = 02 0 = 0 =2.84eV‏ מפם 








=1.9eV‏ 0.94 - 2.84 = 89 - 24 = ם = 20 - הק = אע 


ג. המרחק גדול יותר בעקומה 3, ולכן מספר הפוטונים המגיע לתא קטן 
יותר, וזרם הרוויה קטן יותר. 


ד | (1) אם אנרגית הקשר (ותר קטנה, האנרגיה הקינטית של האלקטרונים 
המשתחררים תהיה גדולה יותר, ולכן ידרש מתח גדול יותר לעצור אותם. 
נקודת החיתוך עם הציר האופקי ץ, תזוז לכן שמאלה. 

(2) אורך הקטע BגA,‏ מבטא את ההפרש בין בין אנרגיות הפוטונים 
הפוגעים ולכן לא ישתנה. 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. ‏ נרשוס את הנתונים: 


233 


233 UF 


Npgs => Pa 


ההתפרקות השניה היא התפרקות 8 מאחר ומספר המסה לא השתנה. 
בתהליך נויטרון הופך לפרוטון ואלקטרון (8) משתחרר. לכן מספר 
הפרוסונים גדל ב-1, ולפני התהליך היה מספר הפרוטונים (המספר 
האטומי) 91. 


233 
Pagi Bas U2 


ההתפרקות הראשונה היא התפרקות > מאחר והמספר האטומי קטן ב-2 
מ-93 ל- 91. מספר המסה קטן בהתפרקות א ב-4, ולכן מספר המסה של 
גרעין הנפטוניום הוא 237 : 


237 ₪ 233 
Npjs “=> Pag 
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פיתרונות מספר 14, 15 ו-16 1998 


ב. נחשב את קבוע הדעיבה: 
X= = 1 sec’!‏ 
הפעילות היא: 1 22 = 1.1:10-142.1015 = א-ג = 5 

ג. נחשב את היחס בין הכמות שיש היום לכמות שהיתה: 
0 60י60י6-1.1:10/14-4:109-365:24 = ₪726 = = 


0 


ד. | המסה הופכת לאנרגיה קינטית, על פי הקשר: mc?‏ = ₪ 





ו 


1 2 
א. ‏ מומנט ההתמד של המוט: I= ₪ ML? + mz] = 3ML#‏ 
מומנט ההתמד הכולל: 


3ML# + md? = + 0.5:12 + 0.035:0.32 = 0.17 kgm? 


- 
1 


ב. משימור התנע הצוויתי: 


rad‏ 3 65צת 
es‏ ו = 





ג. נחשב את מרחק מרכז הכובד מציר הסיבוב: 


1 
3+ 0.5 0 + כ וריו 


7770503800 תו .7 ;מ = 


ההבגה SOE;‏ .תכה וה BR‏ 
086“ 9.80.48 0.5 20035 = - ו As‏ 


פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 








א. הנתונים הם: ח4 = 00 4560 = 1; 0 = ₪0 
la 2 20 _ 24m _ rad‏ 0 
2 1.57 = ה = ה ל wot + zat‏ = 0 
%- ה 300.5 השק . \ : 
ב. גת שא 9.55 = 57 = Fr=lo => en‏ >= א = ך 


ג. האדם מבצע עבודה מאחר והאנרגיה הקינטית של הגוף משתנה. 
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פיתרונות מספר 16 ו- 17 1998 


w = wp + at = 0 + 1.574 = 


lw? - . ‘wp = 9.556.282 = 188.5]‏ = 45 = שו 


ד. התאוצה הזוויתית תהיה קטנה יותר מאחר והמתיחות בחוט תהיה קטנה מ- 
א 30 


פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. | רכיב 1 הוא רכיב השראתי עם התנגדות. העובדה שיש סליל ברכיב נובעת 
מכך שהמתח מקדים את הזרם. העובדה שיש נגד ברכיב היא בגלל 
שההפרש במופע הוא לא 909. 
רכיב 11 הוא קבל מאחר והזרם מקדים את המתח ב- 905. 
רכיב 111 הוא נגד מאחר ואין הפרש מופע בין המתח והזרם. 


ב. נשרטט את דיאגרמת המתחים: 
12% 


530 12% 


שקול המתחים הוא: 2% 
12‘sin(539)]7 =19.37 V‏ - 12[ + 12-008)530([5 + 12[ = = + 5]\ = ץצ 


12‘sin(S37) - 12 =‏ = 
(12:008)539 + 2ך = )189 
הזרם מקדים את מתח המקור ב- 7.1659 . 


ג. )1( 9 6 >= 0.126- 
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פיתרונות מספר 17 ו- 18 1998 


(2) זווית המופע והמתח השקול מופיעים בשרטוט: צג 


ץצ 





ד. לכל עכבה שקולה יש שתי תדירויות משני צידי תדירות התהודה, בה 
העכבה השקולה שוות. 





פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


א. במצב של תהודה כל התנגדות המעגל היא התנגדות אוהמית. מצב 
התהודה הוא כאשר הזרם הוא מכסימלי. 
mV .12‏ ¥- 
9 - 0 = ד 2 l=‏ 
ב. | נסתכל על נקודה אחת. למשל, Hz ; 1 = 2 A‏ 400 = 1 


2 = = 


2 


25+] = ce] = -R= [ul - el 


25 - 2 ₪ 65 - 2 1 


= 2 10-3 
₪ 056 © 3400  * 4724002 = 28 


ע.צ. 
+ 


1, = 


ג. נחשב את המתח על הקבל: 
10:2m-100:1073 = 6.28 V‏ = 127.00 = ₪0 = 186 = סש 


IZ, = IVRZ + ]₪1[2 = 101.25 + [2r-100-2.34-10-3]2 = 19‏ = זע 


ד. לא, מכיוון שהסכום הוא סכום ווקטורי. 


ה. כאשר התדירות היא אפס והמתח הוא ישר, מהווה הקבל נתק, ולכן הזרם 
שווה לאפס. 
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פיתרונות מספר 19 ו-20 1998 


פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. הקופסה תצוף. הסיבה היא שכוח העילוי שווה למשקל הנוזל שנדחה. כמות 
הנוזל שנדחה גדולה *ותר כאשר הכדור בחוץ מאחר והנפח הוא נפח 
הקופסה בתוספת נפח הכדור. המשקל הכולל לא השתנה (משקל האויר 
זניח) ולכן כוח העילוי גדול עכשיו מן המשקל. 


ב. | כף 5 תרד. הסיבה היא שעל המשקולת פועל כוח עילוי. התגובה לכוח זה 
הוא כוח שמפעילה המשקולת על המיים המתווסף למשקל המונח על כף 8. 


ג. המים יהיו גבוהים יותר בזרוע הימנית. הסיבה היא שעל פי משוואת 
ברנולי ככל שהמהירות גדולה יותר כך הלת קטן יותר. 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרק' בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. נסמן את הנפח והלחץ הראשוניים בעמוד הכספית ב- 0 ו- Lo‏ (נשתפמש 
באורכים מכיוון ששטח החתח קבוע ומצטמצם) 
הנתונים הם: Lo=0.4m; L;=0.244m‏ 1 ₪ = 0 
מחוק בויל: : 
Poi 10 = 21 1 = 0.4 = | 4‏ 
שוויון הלחצים הוא: 
pgh =P, + 13,600-9.8-0.24 = P, + 31,987‏ + 0 = וע 


Pq 0.4 = (P, + 31,987) 0.24 = 0 = 47,980.5 5 


ב. גובה עמוד הכספית השתנה כי שקול הכוחות אינו שווה לאפס (תאוצה). 
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בחינת בגרות ל-4ו- 5 יחידות 1999 


חלק א' - מכניקה 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 5 -1. 


תלמיד שחרר קרונית מהקצה העליון של משטח משופע חטר חיכוך. מרגע מסוים, 
המוגדר כ- 0 = 1, הוא מדד את מקומה של הקרונית במרווחי זמן של 0.02% . 

ברגע 1=0 מהירות הקרונית אינה שווה בהכרח לאפס. ציר המקוס, א , נבחר כך 
שראשיתו בנקודה שבה נמצאת הקרונית ברגע 0= +, וכיוונו החיובי הוא בכיוון תנועת 


הקרונית. תוצאות המדידות רשומות בטבלה שלפניך. 


0.12 0.10. 0.08 0.06 0.04 0.02 0 (3) t זמן‎ 





מקום א |)m(‏ 0 0.009 0.020 0.033 0.048 0.065 0084 


א | חשב, על-פי הטבלה בלבד, את מהירות הקרונית ברגע 9.06% = ). 
פרט את חישוביך (אל תסתמך בחישוביך על תאוצה קבועה לקרונית). (8 נקודות) 
ב. | חשב את מהירות הקרונית ברגעיס 0.0% ,0.085, 0.045 , 0025 =) 
אינך נדרש בסעיף זה לפרט את החישובים. | (4 נקודות) 
ג. = הצג בטכלה את תוצאות התישובים של חמש המהירויות שחישבת בסעיפים א וד ב, 
וסרטט גרף של מהירות הקרונית כפונקציה של הזמן. | (ל נקודות) 
ד. | האס תאוצת הקרונית קבועה! אס כן -- חשב אותה. 


אס לא - הסבר כיצד קבעת זאת. | (7 נקודות) 


ה. הפעס הקרונית יורדת במסלול עקום לאחר ששוחררה ממנוחה, כמתואר בתרשיס 


שלפניך. הנח שאין חיכוך בין הקרונית למסלול. 
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אחד מבין הגרפים 1-1% שלפניך מתאר את גודל מהירות הקרונית כפונקציה של 


הזמן. מהו הגרף הנכון!? הסבר. = (51 נקודות) 

| | 7 | v | 
ו‎ 1 I i IV 
t t t t 


שני גופיס A‏ ו-B,שמסתם‏ 3kg=,ח‏ ו- ק2kg=,ח‏ בהתאמה, קשורים זה לוה 
באמצעות חוט הכרוך סביב גלגלת. ניתן להזניח את מסת החוט ואת כל כוחות החיכוך. 





א החל מרגע 0 =) עד רגע 2% =) אדס מחזיק בגוף 8 , כך ששני הגופים נמצאיס 
במנוחה בגובה 3.5 מטר מעל הרצפה (ראה תרשים). 
חשב את מתיחות החוט במצב שבו הגופיס מוחזקיס במנוחה. ‏ (8 נקודות) 

ב | מרגע 25 =) עד רגע ‏ 45 =) האדם מפעיל על גוף B‏ כוח שגודלו א 15 


וכיוונו כלפי מטח. 
() חשב את גודל תאוצת הגופיס מרגע 25 =1 עד רגע 1=45. 


(2) חשב את מתיחות החוט מרגע 2% =: עדוגע 1=45. 
(13 נקודות) 

גג ברגע 45 =) האדם מרפה מגוף 8 . 
חשב את גודל תאוצת הגופים לאחר הרגע 45 =1 . (6 נקודות) 


ד. ‏ חשב את המרחק המינימלי בין גוף B‏ לרצפה. )83 נקודות) 
ן 3 
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3 א. לוליינית בקרקס, שמסתה gא‏ 50 , נתלתה על חבל מוט מוט 
הקשור בקצותיו לשני מוטות, כמתואר בתרשים א. 
המרחקיס מנקודת האחיזה של הלוליינית בחבל 
עד למוטות שווים. הזווית שבין שני חלקי החבל 
שווה ל- *40. ניתן להזניח את מסת החבל. 


1 
ל ד 
חשב את מתיחות החבל. . (3ג1 נקודות} KR‏ 


ב | את המוטות שבתרשים א ניתן לקרב זה אל זה (בכיוון אופקי), כמתואר בתרשים ב, 
או להרחיקס זה מזה, כמתואר בתרשים ג. 
הלוליינית נתלית על החבל פעס כשהמוטות קרוביס ופעס כשהמוטות רחוקיס. 
באחד המצבים החבל נקרע, והלוליינית נפלה לרשת ביטחון. 


באיוה מצב (תרשים ב או תרשים ג) החבל נקרעז הסבב. | (10 נקודות) 


תרשים ג 
תרשים ב 


ג במקרה אחר, נתלתה הלוליינית על חבל הקשור 
בקצהו העליון רק לאחד המוטות, כמתואר בתרשים ד. 
כאשר הורס המוט אנכית במהירות קבועה (ובאָטיות), 
החבל לא נקרע. אולם כאשר הורס המוט בתאוצה כלפי 
תרשים ד 
מעלה, החבל נקרע. 


מדוע החבל נקרע כאשר המוט הורם בתאוצהז (10 נקודות) 
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המטילה ACFL‏ שבתרשים מתארת יירכבת הריסיי בלונה פארק. תלמיד נכנס לקרונית 
בנקודה .A‏ הוא הציב מאזניים על כיסא שבקרונית, והתיישב על המאזניים כך שכפות 
רגליו אינן נוגעות ברצפת הקרונית. 

לאחר מכן בנקודה 4 הוא שחרר מידו אבן בגובה 11 מעל הקרקע. האבן נפלה נפילה 
חופשית והגיעה לקרקע 3 שניות לאחר שחרורה. 

התלמיד יצא לדרכו מ- A‏ במהירות התחלתית השווה לאפס. לקרונית אין מנוע, והיא 
נעה על המסילה ללא חיכוך, בלי להינתק ממנה. 

בנקודה 3 הראו המאזנייס על משקל פשַוח , ובנקודה C‏ (פני הקרקע) הם 


הראו 1088 . 





א. חשב את הגובה 11 של הנקודה A‏ מעל הקרקע. ‏ ( נקודות) 
ב. ‏ חשב את מהירות הקרונית בנקודה 0 . (8 נקודות) 
ג. | קטע המסילה BCD‏ הוא קשת של מעגל שרדיוסו R‏ . חשב את ₪ . (12 נקודות) 
ד | קטע המסילה EFG‏ הוא קשת של מעגל. הנקודה F‏ נמצאת בגובה ת 
מעל הקרקע. נתון כי .H<h‏ 
האס בנקודה = הוריית המאזניים גדולה מ" שח , קטנה מ" mg‏ 


או שווה לקח 1 נמק. 73 נקודות) 
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.5 


א. 


בטבלה שלפניך רשומים נתונים על ארבעה ירחיס של כוכב הלכת צדק. 


הנח שהירחים נעים במסלולים מעגליים. 


רדיוס מסלול זמן מחזור 
km‏ 105א (ימים) 


ירח מספר 1 
ירח מספר 2 
ירח מספר 3 


ירח מספר 4 





הראה כי ארבעה ירחים אלה מקיימים את החוק השלישי של קפלר. 

(שים לב: לא נדרש לשנות יחידות.) | (11 נקודות) 

רוצים להכניס לוויין למסלול מעגלי סביב כוכב הלכת צדק, שרדיוס מסלולו 

יהיה km‏ 105. חשב מה יהיה זמן המחזור של תנועת לוויין זה. (53 נקודות) 
בטא את המסה M‏ של כוכב הלכת צדק באמצעות זמן מחזור ד ורדיוס מסלול ז 
של אחד מירחיו (אינך נדרש להציב מספרים). | (8 נקודות) 

לוויין נע במסלול מעגלי שרדיוסו חא 105 סביב כוכב לכת שונה מצדק. 

האס זמן המחזור שלו יהיה שווה לזמן המחזור שחישבת בסעיף בו הסבר. 

(8 נקודות) 


חלק ב' - חשמל 


עליך לענות על שלוש מחמש השאלות 10 - 6. 


ילד רוצה להפעיל צעצוע חשמלי באמצעות טוללות זהות העומדות לרשותו. לכל אחת 


מהסוללות כאיימ של צ 5.| והתנגדות פנימית של ₪ 100 . ההתנגדות החשמלית של 


הצעצוע היא 2002 . 


א 


הילד חיבר לצעצוע סוללה אחת. חשב את הזרס העובר במעגל החשמלי של הצעצוע. 


(53 נקודות) 
נצילות המעגל החשמלי מוגדוית כיחס בין ההספק המופק בצעצוע לבין ההספק 


המושקע במעגל כולו. הו"אה כי נצילות המעגל, שבו סוללה אחת מחוברת לצעצוע, 


1 


היא ;. 8 נקודות) 
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א. 


כדי שהצעצוע יפעל ייחזק יותר", וכדי להגדיל את הנצילות, הילד מחבר לצעצוע שתי 

סוללות המחוכרות בטור (במקוס הסוללה האחת). 

() חשב את הזרס בצעצוע במצב זה. 

(2) | הראהכינצילות המעגל, שבו שתי טוללות מחוברות בטור, אף נמוכה מנצילות 
המעגל, שבו רק סוללה אחת הייתה מחוברת לצעצוע. 

(10 נקודות) 

אחותו של הילד מציעה לחבר לצעצוע שתי סוללות שיהיו מחוברות במקביל (במקוס 

בטור). 

2) חשב את הזרם בצעצוע במצב החדש (חיבור במקביל). 

(2) | השב את נצילות המעגל במצב החדש, והראה כי חיבור שתי הסוללות במקביל 
אכן שיפר את הנצילות בהשוואה לנצילות בסעיף ב, 


(10 נקודות) 


תאר מהו יקַבָּלי. ‏ (4 נקודות) 


על-פי מודל פשוט, אפשר להסתכל על ענן טערה כעל זוג לוחות מקבילים של קבל 


(ראה תרשים), וביניהם חומר שהקבוע הדיאלקטרי היחסי שלו הוא 1.2 . 





נשתמש במודל זה עבור ענן סערה מסוים, שבו השטח של כל לוח הוא ?וזו 6, 


המרחק בין הלוחות הוא ₪ 500, ובין הלוחות שורר מתח של צ 2107 . 


3 


ג. 


חשב את האנרגיה האגוּרה בקבל. | (ל נקודות) 


חשב את הכוח החשמלי הפועל על אלקטרון הנמצא בין לוחות הקבל. (9 נקודות) 


ברק עובר מהלוח האחד של הקבל ללוח האחר, והקבל נפרק לחלוטין במשך 3 0.01. 


חשב את הזרם הממוצע של הברק. ‏ (17: נקודות) 
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בתרשים א מתואר מעגל חשמלי של מד-דלק במכונית. הוריית האמפרמטר שבמעגל 


משמשת קנה-מידה לכמות הדלק בַמְכָל. 









נגד משתנה 
מצבר 


המכונית = 






מוט 150 


מוליך ‏ אמפרמטר 


מְכָל דלק 


תרשיס א 
א כיצד משתנה הוריית האמפרמטר כאשר כמות הדלק במְכָל קְטְנָהו הסבר במילים 


(בלי חישובים) את תשובתך. | (8 נקודות) 


הכאיימ 6 של מצבר המכונית הוא / 12, התנגדות הנגד ₪ היא ₪ 15 , וההתנגדות 
המרבית של הנגד המשתנה היא 2002. 

התנגדות האמפרמטר וההתנגדות הפנימית של המצבר ניתנות להזנחה. 

כאשר מְכַל הדלק מלא, האמפרמטר מורה m4‏ 500 . 

ב. | חשב את התנגדות הנגד המשתנה כאשר מְכָל הדלק מלא. ‏ (9 נקודות) 

ג. | חשב את הזרס שמוּרה האמפרמטר כאשר אין דלק במְכָל, בהנחה שהתנגדות הנגד 


המשתנה במצב זה היא מרבית (2  .)200‏ (5 נקודות) 


ד בתרשיס ב מתוארת הסקלה של האמפרמטר נז גוח . 


mA 





תרשים ב 
(1) העתק את התרשיס למחברתך, וסמן בו את הוריית המחוג בשני מצבים: במצב 


שבו המְכָל מלא (רשום ימְכָל מלאי) ובמצב שבו המְכָל ביק (רשוס ימְכָל ריקיי). 
(2) | משפחת ישראלי יצאה לטיול ברכב. כתחילת הנסיעה הייתה הוריית המחוג 
mA‏ 500, ובסוף הנסיעה היא הייתה גח 200. הוסף לתרשים שהעתקת את 
הוריית המחוג בסוף הנסיעה, וחשב איזה חלק מהווה כמות הדלק שנצרכה 
בנסיעה זו מכמות הדלק שהייתה במכָל. הנח שיש קשר לינארי בין הזרס 


באמפרמטר לבין נפח הדלק במְכָל. (113 נקודות) 
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מתקן שעשוי משפופרת זכוכית המרנקנת מאוויר, כולל: ייתותה אלקטרוניםיי הפולט אלומה 
מקבילה של אלקטרונים שגודל מהירותם צ , שני לוחות אופקיים של קבל שביניהם 
שורר שדה חשמלי שעוצמתו ₪ , ושני סלילים זהים המאונכים ללוחות. 

בכל אחד מהטלילים זורט זרם 1 , היוצר ביניהם שדה מגנטי אחיד שעוצמתו 8 . 
בתרשימיס א ו- ב מתוארים החלקים העיקריים של השפופרת, ומסומניס כיווני הזרמים 
בטליליס. הלוח העליון של הקבל מחובר לפוטנציאל חיובי, והלוח התחתון מחובר 


לפוטנציאל אפס. 


תותח אלקטרוניס 





תרשיס א 


(כיוונו החיובי של xv‏ 
ציר א יוצא מהדף) 


-y y 





אלומת אלקטרוניס 


תרשים ב 
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הזנח את הכוח שמפעיל כדור הארץ על אלומת האלקטרונים, וענה על הסעיפים א - ג. 


א 


היעזר במערכת הציריט א, ץ ו ? שמתוארת בכל אחד מהתרשימים א ו- ב, 
וקבע את כיווני השדות והכוחות שבתת-סעיפים (1) - (4) שלהלן. רשום את הכיוון 
עלדידי ציון הציר באמצעות האות ‏ או ץ או 5 ולידה הסימן + (פלוס) 
או הסימן - (מינוט). 

- 
() כיוון השדה החשמלי ₪ . 

3 

8 


(2) כיוון השדה המגנטי 


= 
(3) כיוון הכוח, שמפעיל השדה החשמלי 5 בלבד על אלומת האלקטרוניס 
בהיכנטה לשדה החשמלי. 
45 
(6 כיוון הכוח, שמפעיל השדה המגנטי  8B‏ בלבד על אלומת האלקטרונים 


בהיכנסה לשדה המגנטי. 
(12 נקודות) 
3 - 
העוצמות של השדות 5 ו7 8 נקבעו כך שאלומת האלקטרונים נעה בקו ישר. 
בטא את מהירות האלקטרונים צ באמצעות ₪ ו-B.‏ (13 נקודות) 
(ע) מבטלים את השדה החשמלי בין לוחות הקבל (השדה המגנטי נשאר כמו 
שמתואר בסעיף ב). אלומת האלקטרונים נעה במצב זה בקשת של 
מעגל שרדיוסו ₪ . 


בטא את היחס = של האלקטרון באמצעות 5 , 8 ודא . 


(2?) מצא את הערך של ₪ עבור הערכים א B=8x10°T, E=2x10°‏ 


(83 נקודות) 
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תלמיד.רצה למדוד את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור הארץ. לשם כך הוא 
מתח על שולחן תיל ישר וארוך בכיוון צפון-דרוס (המגנטי של הארץ). הוא חיבר בטור אל 
התיל נגד משתנה, אמפרמטר ומקור מתח, והזריס בתיל זרם שעוצמתו 4 3.7 =1 וכיוונו 
מדרוס לצפון. 

התלמיד הציב מצפן בגובה ז מעל התיל, ומדד את זווית הסטייה ₪ של מחט המצפן 
מכיוון צפון. התלמיד שינה את ז כמה פעמים, ובכל פעם מדד את ₪ .. תוצאות 


המדידות רשומות בטבלה שלפניך, וכן רשומים ערכיס של .(ctga = ₪ ctea‏ 





א סרטט גרף של 6 פַו6 כפונקציה של ז. (9נקודות) 
ב | טרטט את מחט המצפן ואת הכיוונים של כל אחד מהשדות המגנטיים הפועלים עליה 
(במצב שבו עובר זרס במעגל החשמלי). סמן בסרטוט את הזווית 6 . (60 נקודות) 
ג (1} פַתַח ביטוי ל-ז.6 אָוס כפונקציה של ז. 
(2) | חשב בעזרת הגרף, שסרטטת בסעיף א, את הרכיב האופקי של השדה המגנטי 
של כדור האר>. 
(12 נקודות) 
ד אילו התלמיד היה חוזר על הניטוי במקום גאוגרפי אחר (עס אותם ערכיס של ז 
ושל 1 האט הערכיס של ₪ שהיו מתקבליס היו זהים לאלה שבטבלהו (מק. 


(אל תתייחס לשגיאות שנובעות מגורמים שונים של אי-דיוקים.) )3 נקודות) 
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חלק ג' - פרקי בחירה 


עליך לענות על שתי שאלות משני פרקים שונים שאלה אחת מכל פרק 


פרק ראשון - תורת האור והגלים . 


1. 
בתרשיס שלפניך מתואר מֶכָל שדופנותיו שקופים, ובו נוזל שמקדם השבירה שלו (ביחס 
לאוויר) הוא 2.236 =ח . על קרקעית המכל נמצאים מקור אור נקודתי 0 הפולט אור 
לכל הכיוונים ומחיצה אטומה לאור AB‏ , וכן מסומנות ארבע נקודות Kj, Kz , K;‏ 

ורדוא. 


פני 


- 


הנווּל 





א הראה כו 05= ,9 חta,‏ כאשר ,8 היא הזווית הקריטית (הזווית הגבולית) 
במעבר של אור מהנוזל לאוויר. ‏ (8 נקודות) 

ב. ‏ העתק במדויק את התרשים למחברתך (כל משבצת כמחברת תייצג משבצת 
בתרשים). היעזר בסעיף א וסמן באות P,‏ נקודה על פני הנוזל, שבה פוגעת בזווית 
הקריטית קרן אור היוצאת מז 0 . (8 נקודות) 

ג. (1) | קבע אס קיימת קרן אור, שיוצאת מ- 00 , פוגעת בפני הנוזל ומוחזרת ישירות 

באופן מלא (ולא חלקי) לנקודה K|‏ . סרטט והטבר. 

{2} ענה על תת-סעיף ג (1) לגבי כל אחת מהנקודות K,‏ , בא Kai,‏ 


(34 נקודות) 
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שני כדורים מתנודדים, כל אחד בתדירות <1 25. הכדורים טובליס באמבט גלים, 
ומשמשים כשני מקורות נקודתיים |5 וד ,5 לגלים מעגליים. המרחק בין המקורות הוא 
חס 5 . התרשיס שלפניך מתאר ברגע 0 = + את חזיתות הגלים המתאימות לנקודות 
שנמצאות בשיא הגובה מעל פני המיס (כפי שהיו במנוחה). ברגע זה כל אחד מהכדורים 


נמצא בנקודת שיא הגובה מעל פני המים. 


52 ---- 5 1-5 1 





א. | על-פי התרשים, הסבר מדוע אורך הגל שיוצר כל מקור הוא חס1. (5 נקודות) 
יב. ‏ לגבי כל אחת מהנקודות שבתת-סעיפים (1) - (5) שלהלן, ציין אס נוצרת בה 
התאבכות בונה, התאבכות הורסת או שהיא נקודת ביניים. 
(2) הנקודה 4, המסומנת בתרשים. נמק. (7 נקודות) 
(2) הנקודה ,B‏ המסומנת בתרשים. נמק. (7נקודות) 
(3) | הנקודה ,C‏ המסומנת בתרשים. נמק. (7 נקודות) 
(4) נקודה ₪, הנמצאת במרחק cm‏ 38 מהמקור S|‏ ובמרחק ומס 39.5 
מהמקור ,5 . נמק (5 נקודות) 
(5) נקודה ,F‏ הנמצאת במרחק ח24c‏ מהמקור S|‏ ובמרחק חש 28.2 
מהמקור .S,‏ נמק. (5 נקודות) 
ג 1) חשב את זמן המחזור 7 של הגל הנוצר על-ידי אחד המקורות. | (4 נקודות) 
(2) משרעת הגל (אמפליטודה) בנקודה A‏ שיוצר כל מקור היא ח04c.‏ 
טרטט גרף של העתק הנקודה A‏ כפונקציה של הזמן מרגע 1=0 
עד רגע 7 =1 (זמן של מחזור אחד) . רשוס מספרים על הצירים. 
נקודת האפס למדידת העתק הגל תהיה פני המים במצב שבו אין גלים באמבט. 


(10 נקודות) 
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פרק שני - פיסיקה מודרנית 
13. 


בספקטרוס של אור השמש מופיעים קווים שחורים. קווים אלה נוצרים כתוצאה מכך 

שאור באורכי גל מסוימיס, הנפלט מתוך השמש, נבלע על-ידי גזים הנמצאים באטמוספרה 

של השמש. אחד הקווים השחורים בספקטרום השמש מתאיט לבליעת אור באורך גל 

. 5880 A של‎ 

א. ‏ חשב את האנרגיה של פוטון בעל אורך גל זה (4 5880). (11 נקודות) 

ב. ‏ התרשים שלפניך מתאר רמות אנרגיה אחדות של אטום ההליום. בגלל הטמפרטורה 
הגבוהה של אטמוספרת השמש, אטומי ההליום עשוייס להימצא ברמות מעוררות. 

E(eV)} 

0 LLLLLEEL oo 

- 0.994 ——— 5 

- 1.921 ——— 4 

- 1.80 ------- 3 


2 ------ ך 3.63 = 


- 4.7814 0 1 


הראה כי ניתן להסביר את היווצרותו של הזו השחור (בליעה באורך גל של A‏ 5880} 
בעזרת רמות האנרגיה של אטום ההליוס. ‏ (21 נקודות) 

ג | תחוס אורכי הגל של אור נראה הוא A- 4000 A‏ 7000 . 
האס אור נראה הנפלט מתוך השמש יכול לגרוס לינון של אטוס הליום הנמצא 
ברמה 2 = ת ! הסבב. ‏ (13 נקודות) 

ד | אלקטרון נע מתנגש באטוס הליום נח שנמצא ברמה 2 =ם. 
איוה תנאי האלקטרון צריך למלא, כדי שאטוס ההליוס יעבור לרמה גבוהה יותר! 


(5 נקודות) 
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התרשים שלפניך מתאר את אנרגיית הקשר הממוצעת לנוקלאון, ,A4E/A‏ 

ביחידה Me‏ (מיליון אלקטרון וולט) כפונקציה של מספר המסה, A‏ . 

AE‏ - אנרגיית הקשר של גרעין אטום, כלומר האנרגיה הדרושה להפריד בין 

כל הנוקלאוניס של הגרעין. A‏ - מספר המסה של גרעין (מספר הנוקלאוניס בגרעין). 


ו ו ו 


ו 
ה es Rn‏ ו 


0 0 





ו 
5 8 
ה 
‘ma‏ שד 7 
i‏ 
ו 
waa wa ur wa EE‏ 5 
₪ ו 
3 
2 
1 
ו ד בד דן]] בג 11 0 
A‏ ₪ 0 


א | קבע, עליפי הגרף, איזה גרעץ יציב יותר: ז3)2 או [Uכ.‏ נמק. (10 נקודות) 

ב הראה כי אנרגיית הקשר 4E‏ שלגרעין 220 יחיד שווה בקירוב 
לד [ 2.810719 .= (15 נקודות) 

ג | געין 10 מתבקע לגרעין 914 ולגרעץ :31 
בכמה קטנה אנרגיית הקשר של גרעין {;U‏ מטכום אנרגיות הקשר של גרעין 
14 וגרע ז1]9 1 = (15 נקודות) 

ד. | ההספק המתקבל מתחנת הספק (ייתחנת כוחיי) גרעינית אופיינית הוא ש 210% . 
הספק זה מתקבל מביקוע של 0 2. הנח כי מכל ביקוע של גרעין 20 נפלטת 
האנרגיה שחישבת בסעיף ג, והנח כי נצילות תחנת ההספק היא 25% . 
חשב את מספר הביקועים לשנייה של גרעיני 2210 הדרושיט להפקת הספק זה. 


(10 נקודות) 
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פרק שלישי - מכניקה של גוף קשיח 
5. 
מוט אחיד צר, שמסתו M‏ ואורכו .1 , תקרה 
מוחזק במנוחה במצב אופקי. המוט מחובר 
בקצהו האחד לציר בקיר ובקצהו השני 
קשור לחבל המחובר לתקרה. 
החבל נטוי בזווית של "60 (ראה תרשיס א). 


מסת החבל וממדי הציר זניחים. 





תרשיס א 
א. בטא בעזרת הפרמטרים הנתונים ובעזרת 8 


את המתיחות בחבל. ‏ (10 נקודות) 


תקרה 
ברגע מטוים חותכיס את החבל, והמוט נע 0% 


כמתואר בתרשים ב. קיר 
ב. ‏ בטא בעזרת הפרמטרים הנתונים ובעזרת g‏ = 
את התאוצה הזוויתית ההתחלתית 
של המוט. (15 נקודות) 


ג. בטא בעזרת הפרמטריס הנתונים ובעזרת 8 





תרשיס ב 


את המהירות הקווית, שבה תפגע הנקודה 
התחתונה של המוט בקיר. ‏ (15 נקודות) 
ד | קבע אס במהלך התנועה של המוט המומנט ביחס לציר, שמפעיל כוח הכובד על 


המוט, גדָל, קטָן או אינו משתנה. הסבר. (10 נקודות) 
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בתוך קערה כדורית שרדיוטה ₪ 0.8 
משחרריט ממנוחה מהנקודה A‏ 

כדור מלא אחיד, שרדיוסו וזש 10 
ומסתו kg‏ 0.5 . הנקודה A‏ 


נמצאת בגובה של ₪ 0.4 מעל 





תחתית הקערה, והכדור מתגלגל בלי החלקה מהנקודה 4 דרך הנקודה 8 שבתחתית 


הקערה אל הנקודה 6 (ראה תרשים). 


א. 


ב. 


מצא את גובה מרכז המסה של הכדור מעל המישור האופק MN‏ : 

2 כאשר הכדור בנקודה ₪ . 

(2) כאשר הכדור בנקודה 8 . 

(8 נקודות) 

חשב את הכוח הנורמלי שהקערה מפעילה על הכדור בעוברו בנקודה 8 . 

(24 נקודות) 

הראה בעזרת החוק השני של ניוטון לתנועה סיבובית, המיושם למומנטים 
המחושבים ביחס לנקודת ההשקה, כי התאוצה הזוויתית של הכדור. במהלך תנועתו 


מ" 4 ל- 8 היא מקטימלית בנקודה A‏ . (18 נקודות) 
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פרק רביעי - זרם חילופין 


17. 
i00 Hz‏ 
אל מקור מתח חילופין שתדירותו 12 100 מחוברים 
בטור: טליל לא-אידאלי ,L‏ קבל 6 שקיבולו ג 10 
ונגד 8 שהתנגדותו 62 . שתי הכניסות של L 6 R‏ 
אוסצילוסקופ דו-אלומתי מחוברות במקביל | | 
למקור המתח ולנגד ₪ (ראה תרשים א). תרשיס א 


בתרשים ב שתי עקומות, ‏ 1 ו- ]1 , המתארות את המתח כפונקציה של הזמן, כפי 


שהתקבלו על מסך האוטצילוסקופ: 





א | קבע או משתי העקומות, 1 או 11 , מתארת את מתח המקור, ואיזו מהן מתארת 
את המתח על הנגד. הסבר. | (10 נקודות) 

ב מהו הפרש המופע בין מתח המקור לורס במעגלו הסבר. | (10 נקודות) 

ג. חשב את השראות הסליל. . (10 נקודות) 

ד חשב את ההתנגדות האומית של הסליל. ‏ (10 נקודות) 

ה מכניסים אל תוך הסליל ליבת ברזל, וחוורים על הניסוי. האט בעקבות הכנסת 
הליבה עוצמת הזרס המקטימלית דרך המקור תגדל, תקטן או לא תשתנהז הסבר. 


(10 נקודות) 
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אל מקור מתח חילופין, שהמתח האפקטיבי שלו הוא V‏ 10 , מחוברים במקביל: נגד 


שהתנגדותו 2 20 , סליל אידאלי L‏ וקבל 6 (ראה תרשים). את תדירות המקור אפשר 


לשנות, וכאשר מכוונים אותה ל- ?₪4 50 , מראים האמפרמטרים A,‏ , ב , ב אותה 


עוצמת זרם. התנגדות האמפרמטרים זניחה. 


(2) 





מצא את הזרס האפקטיבי 1 דרך מקור המתח כאשר תדירות המקור 


היא 85 50 . 
מצא את הפרש המופע 6 בין הזרס לבין המתח. (תוכל להיעזר בדיאגרמת 


וקטוריס מתאימה.) 


(13 נקודות) 


ב | חשב את ההשראות של הסליל .1L‏ (11 נקודות) 


ג | חשב את הקיבול של הקבל .C‏ (11 נקודות) 


ד. ‏ מגדיליס את תדירות המקור (בלי לשנות את המתח האפקטיבי שלו). 


{1} 


קבע לגבי כל אחד מהזרמים ‏ ,1,,1 ו7,! אםהואגנל, קטן או אינו 


משתנה. הסבר. 
)2} סרטט באופן מקורב דיאגרמת זרמים, וציון בה את 18 , ןז , 6 ,1 ואת 
זווית המופע ָ. 
(3) | קבע, בעזרת הדיאגרמה שטרטטת, אס 1 גדָל, קטן או אינו משתנה. הסבר. 
(15 נקודות) 
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פרק חמישי - תורת הנוזלים והגזים 


אדס מטיל קוכיית קרח שמסתה זg‏ 4.8 לכוס עס מיס. הקובייה נעה במים כלפי מטה, 


נעצרת רגעית מעל קרקעית הכוס, ולאחר מכן עולה וצפה בכוס. צפיפות המיס היא 


. 1000 kg/m? 


א. 


הסבר מדוע הקובייה עלתה לאחר שהיא נעצרה רגעית. ‏ (10 נקודות) 

אחד הכוחות שפועל על הקובייה בעת עלייתה (לפני שהיא צפה) הוא התנגדות המים. 

כוח זה גדול יותר ככל שמהירות הקובייה גדולה יותר. 

(2) סרטט את הכוחות הפועלים על הקובייה בעת עלייתה. 

(2) האס בעת תנועת הקובייה מתחת לפני המיס משתנה כוח העילוי הפועל על 
הקובייה: נמק. 

(3) | איה מבין הגרפים א - ג שלפניך עשוי לתאר את מהירות הקובייה כפונקציה 
של הזמן בעת עלייתה בתוך המיס (לפני שהיא צפה)! נמק. 


(15 נקודות) 


א ב ג 


חשב את הנפח של חלק הקובייה ששקוע כמים, כאשר הקובייה צפה (במנוחה) 
במים. | (15 נקודות) 
האם תשובתך לסעיף ג תשתנה, אס הקובייה תהיה עשויה מע וגס מסתה תהיה 


488 ו נמק. (10 נקודות) 
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.20 


בתרשיס שלפניך מתוארת צוללת שנפחה הכולל הוא וח 0 . הצוללת מרחפת בעומק 


מסויס מתחת לפני היס. צפיפות מי-הים היא kg/m’‏ 5 . 


צוללת 





8 


מכל 
עם מי-ים 


א חשב את מסת הצוללת. | (15 נקודות) 
ב | הסבר כיצד אפשר לשנות את עומק הצוללת מתחת לפני היס באמצעות שינוי כמות 


מי-הים הנמצאת בתוך מכל שבצוללת (ראה תרשים). | (13 נקודות) 


הלחץ האטמוספרי הוא גק 10 (?ח/א 1 = 28 1) . B‏ היא נקודה בים ליד פתח 
המכל, הנמצאת בעומק ₪ח 25 מתחת לפני הים. 


גב חשב את הלחא (הכולל) בנקודה 8 . (10 נקודות) 


משניס את נפח מי-הים במכל באמצעות בוכנה ששטחה 4 . 
ד. (1) בהנחה שהלחף ‏ , שהבוכנה מפעילה על מי-חיס במכל, הוא קבוע, הראה כי 
העבודה ש , שעושה הבוכנה בהוצאת מיזיס שנפתחם ,V‏ היא צק = ץש . 
(2) | חשב את העבודה בלתץ קבוע, הדרושה כדי להוציא מהמכל 
1 0.5 מיים בעומק ₪ 25 מתחת לפני הים. 


(12 נקודות) 
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.1 


פרק שישי - תרמודינמיקה 


בשני מכלים A‏ ו- 8 נמצאות כמויות שוות של אותו גז אידאלי חד-אטומי. בכל אחד 


מהמכלים נפח הגו הוא | ולחץ הגז הוא P,‏ . מכפילים את נפח הגז בכל מכל לד ,2 , 


במכל A‏ בתהליך איזותרמי הפיך ובמכל 8 בתהליך אדיאבטי הפיך. 


"א 


.22 


באיזה משני המכלים הלח הסופי גדול יותר, ופי כמה! ‏ (10 נקודות) 

באיזה משני המכליס הטמפרטורה הטופית גדולה יותר, ופי כמהז | (15 נקודות) 
סרטט באופן סכמתי באותה מערכת צירים את דיאגרמת ץ-P‏ של כל אחז משני 
התהליכים, וציין איזה גרף מתאיס לכל תהליך. 

ציון על הצירים עבור שני התהליכיט את הלחץ ואת הנפח (מבוטאיס בעזרת P|‏ 
וד ו) במצב ההתחלתי ובמצב הסופי. = (15 נקודות) 

קבע באיזה משני התהליכים בוצעה עבודה גדולה יותר נמק את קביעתך. 


(10 נקודות) 


תן דוגמה: (1) | לתהליך לא-הפיך. 

(ג) לתהליך הפיך. 
(10 נקודות) 
רוצים לשנות את נפחו של גז אידאלי הנמצא במכל מדןV‏ ל-,V‏ ואת לחצו - 
מזןP‏ לד כ . האם ניתן לבצע את השינוי גם בתהליך הפיך וגס בתהליך לא-הפיך! 
אס כן - מה ההבדל בדרך ביצוע השינויו אם לא -- מדוע לאז (10 נקודות) 
גז אידאלי התפשט באופן אדיאבטי, כך שבהתפשטותו עשה עבודה של 0.92%1 . 
לאחר שהגז התפשט למצבו הטופי דחסו אותו למצבו ההתחלתי, כך שבדחיסה 
נעשתה עבודה של 11001 . 
האם הגז פלט או קלט חום בעת הדחיסה! חשב כמה. | (15 נקודות) 
מהנדט טוען כי בנה מכונת חום הפועלת כין מאגר בטמפרטורה של א 400 לבין 
מאגר בטמפרטורה של K‏ 200 . המכונה צורכת במחזור אחד 7 105 מהמאגר החסי 
ומוסרת 1א 40 למאגר הקר. את יתר החום המכונה הופכת לעבודה. 
האס תיתכן מכונה כזו! הסבר. ‏ (15 נקודות) 
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.23 


פרק שביעי - יחסות פרטית 


ציין הכדל בין המושג מטה במכניקה היחסותית למושג מטה במכניקה 

הניוטונית. ‏ (10 נקודות) 

סרטט גרף המתאר את השתנות המסה של גוף כפונקציה של מהירותו. סמן על 

הצירים את מהירות האור 6 ואת מסת המנוחה בוח . (15 נקודות) 

תלמיד מודד את מטתם של שני פרוטונים הנעים בכיוונים מנוגדים, ומגלה שהמסה 

של כל אחד מהט כפולה ממטת המנוחה. 

(1) בטא באמצעות 6 את גודל מהירותו של כל אחד מהפרוטוניס יחטית לתלמיד. 

(2) בטא באמצעות 6 את גודל מהירותו של אחד הפרוטונים במערכת ייחוט 
הצמודה לפרוטון האחר. 

(3) | הראה כי המסה של פרוטון אחד במערכת ייחוס הצמודה לפרוטון האחר גדולה 
פי 7 ממטת המנוחה שלו. 


(25 נקודות) 
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.24 


על כדור האר נמצאת בנקודה 0 = א תחנה לשיגור לוויינים (תחנת-האט), בנקודה ןא 


נמצאת תחנת תקשורת, ובנקודה x,‏ נמצא מרכז קליטה של שידורי לוויינים 


(ראה תרשים). 7 רקטה 


: 0-6 
~~ ] 7 -- 


תחנת תקשורת תחנת "האס מרכז קליטה 
וא x2 x=0‏ 


ברגע 0 = ] חללית חולפת מעל הנקודה 0 = א , וברגע זה טייט החללית משגר רקטה. 


מהירות החללית לאחר שיגור הרקטה היא 0.8 יחסית לכדור הארץ, ומהירות הרקטה 


היא 0.66 יחסית לכדור הארצ בכיוון מנוגד לכיוון תנועת החללית (ראה תרשים). 


ברגע 5 5107 = 1 צופה הנמצא ב- 0 = א רואה את החללית עוברת מעל ןא 


ואת הרקטה הולפת מעל ,א . התייחס לכל הגופים כאל נקודתיים. 
2 


א. 


לגבי הצופה בתחנת-האס חשב את: 

(ע) וא. 

(2 בא. 

(3) | המרחק בין תחנת התקשורת למרכז הקליטה. 

(15 נקודות) 

האם המרחק בין תחנת התקשורת למרכז הקליטה שימדוד טייט החללית גדול יותר 
או קטן יותר מהמרחק שחישבת בסעיף א (3)ז נמק. ‏ (17 נקודות) 

הסבר מדוע טייס החללית יראה את החללית עוברת מעל תחנת התקשורת לפני 


שהוא יראה את הרקטה עוברת מעל מרכז הקליטה. ‏ (18 נקודות) 
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פרק שמיני - אסטרופיסיקה 


5. הגרף שבתרשים א מתאר את ההשתנות הסינוסואידלית של אורך חגל של קו פליטה 


של מימן מאחד מכוכבי מערכת כפולה. 


א. 





3 26 39 i)םימיוז‎ 


תרשים א 


אורך הגל של קו זה בספקטרוס המימן שמתקבל במעבדה הוא ‏ 6563 . לכל אחד 
מכוכבי המערכת אותה מסה, והם נעים על אותו מסלול מעגלי סביב מרכו המסה של 
המערכת. הנח כי קו הראייה אל המערכת עובר במישור התנועה של הכוכבים 


(ראה תרשים ב). 


קו ראייה 
כדור האר 


מערכת כפולה 
תרשיס ב 


קבע בעזרת הגרף (תרשיס א) אס בפרק הזמן 13-0 ימיס הכוכב, שקרינתו מתוארת 


בגרף, מתקרב לכדור הארץ או מתרחק ממנו. הסבך. (8 נקודות) 


חשב את גודל מהירות הכוכב במסלול המעגלי. = (10 נקודות) 

העתק את תרשים א למחברתך. סרטט מתחתיו במערכת צירים נפרדת, גרף המתאר 
את רכיב המהירות של הכוכב לאורך קו הראייה כפונקציה של הזמן. בחר לציר הזמן 
אותו קנה-מידה כמו זה שבתרשים שהעתקת. בחר את רכיב המהירות כחיובי כאשר 
הכוכב מתרחק מאתנו. ציין ערכים מספרייס על הצירים. (12 נקודות) 

חשב את רדיוס המסלול המעגלי. ‏ (10 נקודות) 


חשב את המסה של כל אחד מכוכבי המערכת הכפולה. ‏ (10 נקודות) 
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6 לפניך דיאגרמת H-R‏ של אוטף כוכבים. 


גודל 
מוהלט 





0 8 4 F G K M מחלקה ה‎ 
25,000 10.000 000 3000 | )%( טמפרטורה‎ 

הגדר את הגדלים המטומנים על צירי הדיאגרמה: 

(2) מחלקה טפקטרלית. 

(2) גודל מוחלט (אפלולית). 

(10 נקודות) 

קבע מהו טוג הכוכבים השייכים לקבוצות המטומנות באותיות א, ב וד ג. 

)10 נקודות) | 

הסבר מדוע לכוכב שנמצא בקבוצה א יש בהירות גבוהה, אף-על-פי שהטמפרטורה 


שלו נמוכה. ‏ (10 נקודות) 

כוכב מסויס השתייך במהלך התפתחותו לקבוצות א, ב ו- ג. סדר את שיוכו לכל 
קבוצה בסדר זמנים עולה: מייצעיריי לייזקן". (10 נקודות) 

הטבר מדוע בצביר כדורי ייוקן" לא מוצאים בקבוצה ב כוכבים ממחלקה 


ספקטרלית 0 ו-B.‏ (10 נקודות) 
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.27 


לפניך תרשים ההתפצלויות של 
משפחת המיפויים אג - 3א = (א)1א . 


א 


פרק תשיעי - כאוט 


Mn(x) 


בטא באמצעות ג את נקודות השבת 





של המיפוי אה -3. (9נקותות) 4 ,4 a a, a,‏ 
מחו מושך המיפוי עבור ערכים של ג בתחום ,ג > ג > ,18 הסבר. (12 נקודות) 


2 סרטטגרף מקורב של (ח), עבור המיפוי צגןה-3גX.‏ 

(2) מתחילים את האיטרציות של המיפוי ,8 - 3א מערך התחלתי % i‏ 
הקרוב לערך חא שנבחר בסעיף ג (1). הוסף לגרף שסרטטת בסעיף ג (1) את 

| האיטרציות החדשות (ח)'א . 

(3) | סרטט גרף מקורב של (ח) א עבור המיפוי ,ג -3ג 

(4) | מתחילים את האיטרציות של המיפוי a,x‏ - 3 מערך התחלתי (א , 
הקרוב לערך הא שנבחר בסעיף ג (3). הוסף לגרף שסרטטת בסעיף ג (3) את 
האיטרציות החדשות (ח)א . 

(16 נקודות) 

מתחיליס את האיטרציות של המיפוי א*ג -1א מערך התחלתי בא , ומקבליס את 

הערכים וא , בָא ‏ בָא ו .X,‏ מתחילים שוב מאותו x,‏ , מבצעים את האיטרציות 

עס אותו מיפוי על אותו מחשבון, ומקבלים את הערכים וא .בָא .בָא ו א . 

האס ייתכן ש" וא .גג ,בא וד ,א יהע שונים מ ,א ,בא באר ,א ! נמק. 

(5 נקודות) 

בתרשים לא רואים את ההתפצלויות מסדר גבוה (למטלול מחזורי מושך 

מסדר 16 , 32 , וכו). 

(1) | מדוע אי-אפשר לראות אותן! 

(2) | מה צריך לעשות אם רוצים לראות אותןז 


(8 נקודות) 
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8. 
כדור קטן חופשי לקפוץ על שולחן. השולחן נע מעלה-מטה בתנועה הרמונית פשוטה, 


שזמן המחזור שלה 1 קבוע והמשרעת A‏ (יתנת לשינוי. 
עבור כל ערך של 4 מודדים את גובה הכדור 5 כל 7 שניות. 
תרשים א שלפניך מתאר את המדידות שהתקבלו כפונקציה של ג , כאשר המדידות 


הראשונות אינן מופיעות בתרשים. 





A‏ 6 65 44 ב 12 א 


תרשים א 


א | בתרשים ב מתואר גרף של גובה הכדור ושל גובה השולחן כפונקציה של הזמן עבור 
משרעת A‏ מסוימת של תנודת השולחן. ציין את טווח הערכים של 4 , שעבורם 


תנועת הכדור המתוארת בתרשים ב היא התנועה היציבה של הכדור. ‏ (10 נקודות) 


גובה 








תרשיס ב 


(שים לב: המשך השאלה בעמוד הבא.} 
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ה. 


עבור A = A|‏ מודדים את גובה הכדור ‏ כל ד שניות, ומקבלים את 
הערכים hh...‏ . 


סרטט גרף מקורב של מדידות הגובה של הכדור. בו כפונקציה של ח. (10 נקודות) 
האם עבור כל ערך של 4 שגדול מז התנהגות המערכת היא כאוטיתז הטבב. 
(5 נקודות) 

עבור A = Ag;‏ מתחילים מגובה ,ו ומודדים את (ח) ‏ . מתחילים מחדש מגובה 
קצת שונה hg‏ , ומודדיס את הגובה כפונקציה של ח , (n)‏ יה : 


בטנלה שלפניך רשומות המדידות שהתקבלו. 





(1) | חשב את מעריך ליאפונוב. 
2 הסבר מהי משמעותו. 
(15 נקודות) 


עבור A = A,‏ מודדים את גובה הכדור ו[ כל 1 שניות, ומייצגים את הנקודות 


6 
במרחב המופע של המערכת. הסבר איך ייראה תיאור התנועה במרחב המופע. (מס. 


(10 נקודות) 
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מעבדת חקר - חקירת מטוטלת אוילר 


חלק ראשון: בניית המערכת הניסויית (10 נקודות) 
(10 נק') = 1. בנה את המערכת הניסויית המתוארת בתרשים 2, בהתאם להנחיות האלה: 
א. הדק את המוט לכָּן באמצעות האוחז; 


ב. הצב את הכן קרוב לשפת השולחן, וסובב את המוט כך שיבלוט מהשולחן. 
המוט יהיה בניצב לשפת השולחן, כך שהמטוטלת תוכל להתנודד בלי 
שתפגע בשולחן; 


ג. | הנח את קצה הסרגל (שאורכו 30 סיימ) על בסיס הכָּן, מתחת למוט, כך 
שהסרגל יהיה מקביל למוט, מאונך לשפת השולחן, ויבלוט כ-15 סיימ 
מחוץ לשולחן. הדק את הסרגל ואת הכּן לשולחן באמצעות חכליבה; 


ד. כוון את המוט שעליו תלויה המטוטלת (היעזר באוחז) עד שחוט המטוטלת 
ייגע בסרגל, ויהיה אנכי. + | 





כליבה 


כדור 


תרשים 2 - המערכת הניסויית 


חל ק שני: ביצוע הניסוי (40 נקודות) 


(5 נק/) = 2. מדוד את האורך, ,L‏ של המטוטלת במצב שבו החוט אינו נוגע בסרגל (ראה 
תרשיס 2 לעיל), ורשוס את תוצאת המדידה: ,L=‏ 


(5 נק) | 3. בתרשים 3 מתוארת מטוטלת, ולצידה מטורטט קו ישר. כדי לתאר כיצד קבעת 
את ,L‏ סמן על הקו הזה את האורך, ,L‏ בהתאם למדידותיך בסעיף 2 לעיל. 
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תרשים 3 - תרשים של מטוטלת 


(5נק') ‏ 4. משחררים את הכדור מן הנקודה 4 , כמתואר בתרשים 4. היכן יימצא הכדור 
בתוס תנודה אחת שלמהז 





% 
- חח -- 


תרשים 4 


(20נק') 5. כדי לקבוע את הקשר בין המחוור, ד , לבין המרחק, 8 , עליך לשנות את 
המרחק, 4 , מספר פעמים (על-ידי שינוי מקומו של האוחו לאורך הִכֶּן). עבור כל 
ערך של 4 יהיה עליך למדוד את משך הומן, ז, של ח תנודות. (עליך לקבוע את 
ערכו של ח.} 
בצע את המדידות, ורשום את תוצאות המדידות בשלוש העמודות הימניות של 
טבלה 1 (הוסף יחידות בסוגריים שבראשי העמודות). 
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המשתנה החדש: 





טבלה 1: תוצאות המדידות וחישובים 


(5 נק') 6. עבור כל ערך של 4 מצא את זמן המחזור, 1 , של תנודת מטוטלת אוילר, ורשום 
את ערכי 1 בעמודה המתאימה של טבלה 1 (הוסף יחידות בסוגריים שבראש 
העמודה). 


חלק שלישי: בחינת ההתאמה בין ממצאי הניסוי לתאוריה, והסקת 
מטקנות (50 נקודות) 


על טמך התאוריה, ניתן להראות כי זמן המחזור, 1 , של מטוטלת אוילר ניתן על-ידי הביטוי: 


(3) 5 
8 


כאשר C‏ הוא קבוע (ותלוי בפרמטרים קבועים של המערכת). 


(קשר זה נכון כקירוב; הוא מדויק יותר ככל שזווית הסטייה של המטוטלת ממצב שיווי המשקל 
קטנה יותר). 


(5 נק) 7. בניסוי שביצעת, המרחק 4 הוא המשתנה הבלתי תלוי, וזמן המחזור T‏ הוא 
המשתנה התלוי. על-פי כיטוי (1) הקשר בין ד ל-4 אינו לינארי. 
עליך לבחור משתנה חדש שהוא פונקציה של 4 , כך שהקשר בין 1 למשתנה 
החדש יהיה לינארי. איזה מבין הביטויים א--ד הוא הביטוי המתאים למשתנה 
החדשז 


א. 47 


fnd .T 


רשוס את הביטוי למשתנה החדש ואת יחידותיו, בראש העמודה השמאלית של 
טבלה 1. 
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(15נק) 8. 


א. רשוס בעמודה השמאלית של טבלה 1 את ערכי המשתנה החדש. 


ב. סרטט גרף של ד כפונקציה של ערכי המשתנה החדש. * 


. סרטט את הגרף על הנייר המילימטרי שבעמוד 8 (בעמוד 9 יש נייר מילימטרי נוסף, תוכל להשתמש בו במקרה 


הצורך) או באמצעות גיליון אלקטרוני. 
אס הנך משתמש בגיליון אלקטרוני, הקפד להדביק מדבקת נבחן על פלט המחשב ולצרף אותו למחברת 


הבחינה. 
(פנק) 9. 
(6נק') | 10. 
(6 נקי) 11. 
(8נקי) ‏ 12. 
(5נק') ‏ 13. 


האס תוצאות המדידות מתאימות לקשר התאורטי (1) לעיל! הסבר את 
תשובתך. 





רשום את משוואת הישר שסרטטת בשאלה 8ב. 


מה משמעות האיבר החופשי 6 במשוואת הישר שמצאת! 








חשב את תאוצת הנפילה החופשית על-פי תוצאות מדידותיך. הסבר את 
תשובתך. 











האס אי-הוודאות (ייהשגיאהיי) היחסית במדידת זמן המחזור גדָלה, קטנה, או 
אינה משתנה כאשר מגדילים את המרחק 4 (שאר הפרמטרים נשארים קנועים)! 
נמק את תשובתך. 
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תשובות סופיות 1999 


₪ ₪0 


.10 
.1 


.12 


.3 


.4 


.5 


.16 


.17 


.18 


.19 
.20 


3 
ג.‎ T= 0.204 day. 


תשובות סופיות - 1999 


0.08 = 8 ב‎ ¥o.10 = 0.9 ב.‎ Voos = 7 = . 


Sec SEC Sec 
m וז‎ m 
flqnA.ה‎ a=5 3807 ד.‎ Voo2z=0.5 50ב‎ 0.04 = 6 = 
a--2 ב א1=33; ל%3=1-5 ג‎ T=30N. 
Set sec 


. הגוף נמצא מ 0.5 מן הרצפה. 


א 526 


5510 ב 3015 65צ  ג‎ H=45m. 





I= 0.0214 A (1) ד.‎ I=0.0136A )1( ג.‎ l= 0.0125 A 


I=85SA.T E = 4104 Ax = 1 


. 5-90 ג. גת 55.8 = 1[ ד. 0.675 
vega -2)40( +2)3( +x0) ZW).‏ 
ו " 
)0( קש = 5 )2( R=0.18m‏ 


Br = 2.9:105T 


.)לא (2)לא (3)כן (4) לא 
. (1) בונה (2) בונה (3) הורסת (4) הורסת (5)ביניים 
Ey-Eg=2.1leV.3 ₪ = 2.110% .‏ ג. לא ד. Eg-Eg=1.83 eV‏ 


Br .‏ יציב יותר ב. [ 2.78:10-19 = עַ ג. [ 0.377:10-10 


9 ית 
a _38 = Me‏ 
25nc600) .‏ = 1 ב. a= TF‏ ג. v= 78L‏ ד. קטן 


Hg=0.1m 11, = 0.45 .‏ ב. א 8.57 = א 
. 1-מתת המקור ב. 650 ג. 3 0.2533 =.1 ד. 20 = ]8 ה. תקטן 


. 8 0.5 =1 ב. 8 0.0636 = 1 ג. 7 1.591074 = ₪ 
. (1) מ1 לא ישתנה, 1 יקטן, 6 יגדל (2) יגדל 


(2) לא. (3) גרף בי ג. חסרנתון ד. תשובה שונה 
א 


W = 1.78.105 1 )2( ך.‎ 2 = 3.56105--5 .A G = 512,500 88 . 


m2 
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פיתרונות מספר 2-11 1999 


א. 


פיתרון מספר 1 - מכניקה 


מהירות רגעית היא המהירות הממוצעת לאורך קטע, כאשר הזמן שואף 
לאפס. מאחר ואין לנו נתונים רגעיים, כל מה שיש ביכולתנו לעשות זה 
לחשב מהירות ממוצעת בקטע זמן המכיל את הזמן הדרוש: 


— Ax 0.048 - 0.020 m 
Vo.os * 0.04 - 0.08 “Ar 0082004 - 6 


mm Ax 0 0.084 - 0.048 _ m 
Vo.0 > ¥oos - 0.12 = Ar * 0.12 -0.08 9? sec 


————— _ Ax _ 0.065 - 0.033 m 
vous = 008 -0.10 = Ar © 0.10=0.06 = 9° sec 
Ax _0.033 - 0.009 ה‎ m 
Vo.oa = Yo.o2 - 0.06 = Ar = 0.06 = 0.02 © °° sec 


— _ Ax _0.020-0_ m 
Vooz * 0 - 0.04 Ar 0.040 Pk 





+ [1072 sec] 
12 34 56 789101112 


התאוצה קבועה מאחר והקו ישר. התאוצה היא שיפוע הקו: 


המהירות הולכת וגדלה, אבל בתאוצה הולכת וקטנה מאחר והכוח המושך 
(6)מ₪31 קטן. הגרף הוא לכן גרף ]1 בו השיפוע הולך וקטן. 





פיתרון מספר 2 - מכניקה 


הגוף 4 נמצא בשיווי משקל, כך שהכוח המושך אותו (המתיחות בחוס) 
שווה למשקלו: 

א 30 = 310 = mg‏ = ד >= 0= ,עע 
נשרטט, קודם כל, תרשים כוחות לשני הגופים: 
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ד. 


F mg mas 


שתי המשוואות הן: 


F+mgg -T=m,a T - mag = mya 
15 + 2:10 - 7 = 8 T - 310 = 38 
שב 1 ב‎ :;T=3N פתרון שתי המשוואות הוא:‎ 
כאשר 0 = ז המשוואות הן:‎ 
0 + 2:10 - ד‎ = 8 T - 3110 = 8 
8 = ָ-% והפתרון הוא:‎ 
Sec 


משמעות ה- (-) היא שהגוף בתאוטה. 


נחשב את המרחק שעובר הגוף עד לעצירה. 
בחלק התאוצה מתקדם הגוף: 


Ax = vat +3 at? =0 + =2m 


ות 
המהירות הסופית היא: 5 2 - 12 + 0 = 81 + 0 = צ 
בחלק השני מתקדם הגוף: 
02-22 6 - לצ . 
Ax = = lm‏ >== 288 + 8 5 לצ 


סך כל המרחק שהגוף עובר הוא: Ax=2+1=3m‏ 
הגוף נמצא, לכן ₪ 0.5 מן הרצפה. 


פיתרון מספר 3 - מכניקה 


תרשים הכוחות הוא: 
2T-cos{(20°)‏ 


T 7 


(209)ת51-ך (209) ם51-ך 
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mg 50-10 


= 5 0 = = = 
ZF,=0 => 2Tcos(20°)=-mg => T 2:cos(207) = 2.008200 


=266N 


ב. החוט יקרע במצב המתואר בתרשים גי. כפי שהוכחנו בסעיף בי, הקשר בין 
המתיחות והזווית הוא: 
ms‏ ב 
(2:00%06 7 


ככל שהזווית ₪ גדולה יותר, כך (ש)סc‏ קטן יותר, ולכן המתיחות גדולה 
יותר. 


ג. החבל נקרע מכיוון שהמתיחות בתאוצה כלפי מעלה גדולה ממשקל הגוף 
מאחר והיא גם מספקת תאוצה למסה: 
Z2F,=ma = T-mg=ma = T=mi(g+a)) mg‏ 





פיתרון מספר 4 - מכניקה 


א. | על פי הנתונים על הנפילה החופשית: et? = 10-32 =45m‏ = א 


ב. מאחר ואין חיכוך מתקיים שימור אנרגיה: 


m:g-H = + = ve= 42:81 = \/21025 = 305‏ 
ג. = מן הנתון על המאזניים נמצא שהכוח הנורמלי שווה ל- 8ח10: 

v2 v2 v2 

ימת = 98 = mg =m = 10mg - mg = mo‏ - א 


ד. משקול הכוחות בתנועה מעגלית: 
v2 v2‏ 
mi = N = mg - mp > mg‏ = א - mg‏ 


פיתרון מספר 5 - מכניקה 





2 

א. ‏ החוק השלישי של קפלר: const.‏ = 23 
נחשב את היחס לגבי כל אחד מן הירחים: 

Ti 772 | day? 

R3 = 4.223 © 0-9 Fs ה‎ 
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פיתרונות מספר 5 ו-6 1999 





79 3.55% | day? 

ra‏ 10 99 7 6.719 פה 
day?‏ | 7.162 %ך 

R3 = 10.78 = 9-941 16 ה‎ 
TG 16.69 day 

R3 18.833 « 0-91 Fs 


ב. הנתון הוא: R=1[lo?km]‏ 


2 2 
53-0 .7 ד‎ = T=VRS0.0417 = /1%0.0417 = 0.204 day 


ג. מחוק ניוטון בתנועה מעגלית: 











7]. 
GMm "תש = כ‎ LTI | 8 

2 - mיw=r‎ = 6 = G = 6 

ד. זמן המחזור יהיה שונה מכיוון שהקבוע תלוי במסת הכוכב. 
פיתרון מספר 6 - חשמל 
1.5 6 

Rar 0+ 20 002A א.‎ 
מופקל‎ _ _ PR ___ 5000000 020 1 

Pyowin PR+r) (Rtr) 20+100 6 ב.‎ 
| > LS LS 016 A ג‎ 


7 ןז + רת‎ + 2 20 + 100 > 0 
Poפומ‎ PR R R 


Pyקשומ‎ 7 ןת + ם)ן‎ + ra) 7 5 + "1 + (פז‎ > (R+ rj) 





ד. הכ.א.מ. הוא רק של מקור אחד וההתנגדות השקולה של המקורות היא 
התנגדות במקביל. 


ה 1.5 0 1 
4 * סבה 0010 = = DE‏ 
100 + 100 + ןז ד 
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Ppan > PR BO / 20 2 
מושקע?‎ = ):) [| fo (FLW 100100 | 7 
2 
+ S| | + ]20 +0 00 


פיתרון מספר 7 - חשמל 
א. קבל הוא גוף המסוגל לאגור בתוכו מטענים חשמליים חיוביים ושליליים 
תו יצירת מתח חשמלי ביניהם. 


3 406 1 8 
ב | קיבול הקבל הוא: | 7 4.2510-5 = -8.851107121.2086 = 6064 = ₪ 


1 


5 = 0 = 34.2510-2-107P = 8.6106 J 
הוא שדה חשמלי):‎ E ג. השדה החשמלי הוא (לא להתבלבל! עכשיו‎ 
| 107 א‎ 
E = A 500 7 4-10 


הכוח על האלקטרון הוא: 
אל 6.4107 = 1.6:107-4410% = F = Eq‏ 


ד. ‏ המטען האגור בקבל הוא: 4 = 4.25.107-82.107 = Q=CV‏ 





פיתרון מספר 8 - חשמל 


א. כאשר כמות הדלק במיכל קטנה המצוף יורד והנגד המשתנה גדל. עקב 
הגדלת הנגד המשתנה קטן הזרם במעגל וקטנה הקריאה באמפרמטר. 





שש 6 

ב R=] r=g5-15=90‏ = 2 ו 
= 3 12 6 

1= R= Tse 200 700908 A= 55.8 mA ג.‎ 


ד. | מיכל מלא - אחז 500. מיכל ריק - mA‏ 55.8 
| ]55.8 - 200] - ]55.8 - 500] 
0.675 = 55.8 = 500 
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פיתרון מספר 9 - חשמל 


א. (1) כיוון השדה החשמלי הוא מהקוטב החיובי לקוטב השלילי - ציר 2- 
(2) כיוון השדה המגנטי, על פי כלל יד שמאל, הוא בכיוון ציר +X‏ 
(3) כיוון הכוח החשמלי הוא בכיוון הפוך לכיוון השדה החשמלי - ציר 2+ 
(4) כיוון הכוח המגנטי, על פי כלל יד שמאל למטען שלילי, הוא ציר 2- 


qvB = gE = ב: = ץצ‎ 


!21049,1-10-8 תס 5 
ד. . = = 245 = == המו = 
™ 1 90 1610 7 5 - א 2 





ctg(a) 
הגרף הוא:‎ 
2.0 
1.0 
0 2 4 6 8 r (cm) 
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פיתרונות מספר 10 ו- 11 1999 


ב. הזווית נוצרת בגלל השזיה המגנטי השקול שדה המגנטי של כדה"א 
של כדור האר והתיל. 


השדה 
המגנטי 





ג. השדה המגנטי של התיל הוא: 


יו 2:10.7 1 10י2_ 


Bi rT r r 
2 28 | Ber 
cts) = = 7.4107 
. -2 כפונקציה של ז שווה לכן ל-‎ ctg)8( שיפוע הגרף של‎ 


נסתכל על הגרף ונמצא מתוכו את השיפוע: 


2-9 שת 
1072-(7.8-2.2( 7.4-10-7 
ומכאן: | 7 >= Bp‏ 
ד. הערכים היו משתנים מאחר והרכיב האופקי של כדור הארץ משתנה 
מנקודה לנקודה על פני כדור הארצ. 





פיתרון מספר 11 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 


א. מחוק סנל למצב של שבירה גמורה: (601ת51 no sin(ag) = nj‏ 


sin(ag) = 1sin(90°) == sin(a;) = 1 = Fag = 7‏ ות 


ae= 26.579 == tglag) = tg(26.579) = 5 


ב. הנקודה P,‏ נמצאת ארבע נקודות שמאלה ושמונה משבצות למעלה מן 
הנקודה 0. 
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ג. (1) לא קיימת נקודה כזו. כדי שאור היוצא מן הנקודה 0 יפגע בנקודה 
K|‏ הוא צריך לפגוע בפני הנוזל במחצית המרחק בין הנקודות. המרחק בין 
הנקודות הוא 5 משבצות, כך ש- 2.5 משבצות זה פחות מהמרחק לנקודה 
.Po‏ 
(2) לא קיימת נקודה כזו, מאחר והקרן המוחזרת מפני הנוזל תפגע 
במחיצה האטומה .AB‏ 

(3) כן קיימת נקודה כזו הנמצאת 8 משבצות שמאלה מנקודה 0. 
(4) לא קיימת נקודה כזו כי הקרן האמורה להיות הקרן הפוגעת תפגע 
במחיצה האטומה לפני פגיעתה בפני הנוזל. 





פיתרון מספר 12 - שאלון פרקי בחירה - תורת האור והגלים 

א. המרחק בין שתי חזיתות גל הוא אורך גל. בין שני המקורות יש חמש 
חזיתות גל ולכן, מכיוון שהמרחק בין הנקודות הוא מס 5, הרי אורך הגל 
הוא מס 1. 


3 (1) התאבכות בונה. חזיתות הגל נמצאות שתיהן בשיא החיובי. 
(2) התאבכות בונה. חזיתות הגל נמצאות שתיהן בשיא השלילי. 
(3) התאבכות הורסת. חזית הגל של מקור 51 נמצאת בשיא החיובי. תזית 
הגל של מקור 52 נמצאת בשיא השלילי. 
(4) התאבכות הורסת. הפרש הדרכים הוא מc‏ 1.5 שהם פעם וחצי אורך 


הגל. 
(5) נקודת ביניים. הפרש הדרכים אינו מספר שלם או חצי שלם של אורך 
הגל. 
ג 04 = 5 rel‏ 
f 257% SEC‏ - 
[sec]‏ + 4 
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פיתרונות מספר 13 ו- 14 109 


פיתרון מספר 13 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


= 12,400 12,400 
א. 8-2 = 5 = אע 








ב. ‏ הקו השחור נוצר כתוצאה מבליעה של פוטון המעורר את הרמה 2=ם עד 
לרמה 4=מ: 
AE = E4 - Eo = -1.52 - (-3.63) =2.lieV‏ 


ג. ‏ לא. הקרינה האנרגטית ביותר באור הנראה A(‏ 4000) היא בעלת אנרגיה 
של /6 3.1. האנרגיה הדרושה לינון אלקטרון הנמצא ברמה השניה הוא 
eV‏ 3.63. 


ד. לאלקטרון החופשי חייבת להיות אנרגיה קינטית מספיקה להעלות את 
האלקטרון הקשור לפחות ברמה אחת: 
AE = Eg - Eg = -1.80 - )-3.63( = 1.83 eV‏ 





פיתרון מספר 14 - שאלון פרקי בחירה - פיסיקה מודרנית 


א. ‏ זBטתר‏ יציב מאורנים מאחר ויש לו יותר אנרגיה לנוקלאון (נמצא גבוה 
יותר בגרף). 


AE = 7.4 MeV ב. מן הגרף אנחנו קוראים:‎ 
AEy = A‘7.4 MeV = 235:7.4:1:10°-1.6:1073% = 2.78.10-10 J 
AEp,. = A-8.6 MeV = 87-8.6.1.10%1.6.107-19 = 1.197107] ג.‎ 
AE;; = 78.4 MeV = 8.4.1.10%1.6.10-19י146‎ = 1.96107] 


AEy - AEp. ~ AEra = (2.78 - 1.197 - 1.96)-10-59 = 0.377-10-°J 


2-109 


P=ynAE => n= = .9 ד.‎ 


6 
rAE 0.250.37710-5 7 





פיתרון מספר 15 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


Pisin(a) T.gi 0 
2 TOON לי על המ‎ RAD 


Dress) Tcos(60) 
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פיתרונות מספר 15 ו- 16 109 


א. משקול המומנטים ביחס לציר נקבל: 





. Me 
5 ו‎ = . a Ey rT 
Tsin(60°)2L =MgL = ד‎ = ceg0) 
1 5 כןוו1‎ 
IM + M13 | = ML מומנט ההתמד ביחס לציר הוא:‎  .ב‎ 
cL 
ד‎ Ms 2 38 
rT=la 7 7 ae 7 
וו‎ 
102 2 
ל‎ = Fre? + Mv ג. = משיקולי אנרגיה:‎ 
ליו‎ = 
I=3ML? ; v= wz נציב:‎ 





0 1% 1% 
2-2 5 = 8 
₪2 = + = קד = ש‎ 
es Ee oo ET? 212 
זר = ,₪01 = ץ‎ L= ל = תל‎ gL 


פיתרון מספר 16 - שאלון פרקי בחירה - מכניקה של גוף קשיח 


א. כאשר הכדור בנקודה 4: 
[r - 7:008)600([‏ + 0.4 = ם + 0.4 = 4 
m‏ 0.45 = [(6050609 - 0.171 + 0.4 = 4ת 


כאשר הכדור בנקודה 8: 
Hg=r=0.l1m‏ 
ב. נמצא את מהירות הכדור משיקולי אנרגיה: 


2 
mg:(H4-Hy) = mv + lw? = Fmv2 + 3|2mr2| ]+[ = ליוד‎ 


29 2 - An 
v= Vze(Ha-Hg) = \| 10.00.45 - 0.1) = MS: ac 
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פיתרונות מספר 16, 17ו-18 1999 





v2 > 2 :‏ " 2 
אז5- =| ה + 0 | +18 = א == מ = 8 - א 
התאוצה הזוויתית תלויה ביחס ישר במומנט: ז T=la = a=‏ 


ככל שהזווית גדולה יותר כך המומנט גדול יותר (המרחק בין קו הכוח של 
המשקל ומרכז הכדור גדול יותר) לכן התאוצה המכטימלית היא בנקודה 
ג. בנקודה 8, לעומת זאת היא אפס. 





פיתרון מספר 17 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופץ 


המצב הוא מצב של תהודה (אין הפרש מופע בין מתח המקור והמתח על 
הנגדים). עקומה ]1 מתארת את המתח של המקור כי הוא כולל גם את 
המתח על ההתנגדות של הסליל. 


הפרש המופע שווה לאפס. תמיד אין הפרש מופע בין המתח על הנגד ובין 
הזרם, ומכיוון שאין הפרש מופע בין מתח המקור והמתח על הנגד, אין גם 
הפרש מופע בין מתח המקור והזרם במעגל. 


מכיוון שהמצב הוא של תהודה: wg = 7 == 21 Ae‏ 


L : : g = 3 


7 6 An 100%10:107 


%< 165 + 87( 12 6 +7 ה‎ 
= TR = = 6 = 8] = 0 





הכנסת הליבה תשנה את השראות הסליל ולכן תוציא את המעגל מתהודה. 
מאחר ובתהודה עוצמת הזרם מקסימלית, ברורו שבכל מצב אחר עוצמת 
הזרם תקטן. 


פיתרון מספר 18 - שאלון פרקי בחירה - זרם חילופין 


(1) הפרש המופע בין הזרס בטליל והזרם בקבל הוא ח ולכן הם מתטלים 
זה את זה והמצב הוא מצב של תהודה. הזרם במקור הוא רק הזרם בנגד: 
0 צ 


ISR 0 8 


(2) אין הפרש מופע בין המתח והזרם כי המצב הוא מצב של תהודה. 
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פיתרונות מספר 18 ו- 19 1999 


ב. העכבה של הסליל זהה לעכבת הנגד: 0 20 = ,א 


20 20 


0 = 5 20 = 2.171 = יש 


= 0636 H 


ג. העכבה של הקבל זהה לעכבת הנגד: 0 20 = זא 


car 1‏ ב 


np . -4‏ ₪ ה יש ל 
1.7 75020 220 10 -|- ₪0 





ד. (1) הזרם על הנגד 1 לא ישתנה כי הוא אינו תלוי בזרם. 
הזרם על הסליל ,1 יקטן כי עכבת הסליל תגדל 
הזרם על הקבל ;1 יגדל כי עכבת הקבל תקטן. 


6 


)2( 


6-15 





0 


(3) הזרם השקול בתהודה מקבילית הוא מינימלי. ביציאה מתהודה 
יגדל, לכן הזרם. 





פיתרון מספר 19 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


א. הקוביה עלתה מאחר וכוח העילוי גדול ממשקל הקוביה, כל זמן שכולה 
שקועה במים. 


ב. (1) הכוחות הן המשקל (gמ)‏ והתנגדות המים )f(‏ כלפי מטה, וכוח 
העילוי )F(‏ כלפי מעלה. 


f mg 


(2) לא. כוח העילוי שווה למשקל הנוזל שנדחה. מכיוון שנפח הקוביה 
קבוע גס כות העילוי קבוע. % 


(3) הגרף הוא גרף בי. ככל שהמהירות גדולה יותר כך כוח התנגדות המים 
גדול יותר והכוח השקול קטן יותר. 
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פיתרונות מספר 19, 20 ומעבדת חקר 1999 


.2 


.3 


ללא הנתון על צפיפות הקרח אין אפשרות לפתור סעיף זה. בעיקרון, היחס 
בין הנפח השקוע והנפח כולו הוא יחס הצפיפויות. צפיפות קרח היא 900 
5/%א כך ש-90% מן הקרח שקוע במים בעוד 10% בולטים מעל פני המים. 


התשובה לגבי עץ היא שונה מאחר היחס בין החלק השקוע וכלל הנפת הוא 
יחס הצפיפיות. 





פיתרון מספר 20 - שאלון פרקי בחירה - תורת הנוזלים והגזים 


מאחר והצוללת צפה, משקל הצוללת שווה למשקל הנוזל שנדחה: 
G = Vp = 5001025 = 512,500 kg‏ 


על ידי הכנסת והוצאת מים מן הצוללת משתנה משקלה (נפחה לא משתנה 
ולכן כוח העילוי קבוע) וכך ניתן ליצור משקל גדול או קטן מכוח העילוי. 


הלחצ הכולל הוא הלחצ האטמוספירי והלחצ ההידרוסטטי: 
pgh= 105 + 1025-10-25 = 5 5‏ + 6 = קש 
)1( ץצץ = P'SAx‏ = א\/-ק = W‏ 


> שו‎ = PV = 3.56:1050.5 = 1.78105 J (2) 








מעבדת חקר - תנודות מטוטלת אוילר 


הכדור ימצא בנקודה .A4‏ 


4/ תלוי ביחט ישר ב- T=C+ FA .T‏ 
5 


התוצאה של גרף של 7 כפונקציה של 4/. היא קו ישר ששיפועו הוא 70 : 


את התאוצה החופשית ₪ ניתן לחשב משיפוע הגרף. 


כאשר מגדילים את המרחק 4 גדל גם זמן המחזור 1. מאחר ושגיאת 
המדידה AT‏ אינה משתנה, היחס קטן והשגיאה היחסית קטנה. 
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דף נוסחאות 


דף נוסחאות 








קינמטיקה 


מהירות רגעית 


תאוצה רגעית 
תנועה שוות תאוצה 


2 
;=+01+6- 











/ 
x= x0 + of 


v2=U2+2a(x-xg) 


מהירות של B‏ ביחס לA‏ 





+ 6 לב > 
* ג 5 - .מ" 


כוחות 
uN‏ 5 








חוק הוק KAR‏ = 7 
חיכוך במנוחה os us‏ 


= dmv) 
2F = -< 
dt 


EF = mi 


עבודה, אנרגיה והספק 






החוק השני של ניוטון 















F cos 8 עבודה‎ 


עבודה של כוח קבוע W =Fcos GAs‏ 





אנרגיה קינטית 






שינוי אנרגיה פוטנציאלית כובדית 


AUG = mglh (שדה אחיד)‎ 


מכניקה 
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אנרגיה פוטנציאלית אלסטית 


עבודה - אנרגיה AEr‏ = דש 
עבודת שקול הכוחות הלא משמרים 


(5 - אנרגיה מכנית כוללת) 


W=AE 
-aw 
0 dt 


הספק רגעי 


הספק מכני רגעי 98 טא> 2 


מתקף ותנע 


2 
| Fdr= Amt) מתקף-תנע‎ 
t 


1 
וק‎ = Amv) 


mu,‏ + וטןמז = mv,‏ + ווח 


בכוח קבוע 
שימור תנע 


בהתנגשות אלסטית חד-ממדית 
- 47 = כל דוע 


מודל של גז אידיאלי 
משוואת המצב של גז אידיאלי 
pV=nRT‏ 
החוק הראשון של התרמודינמיקה 
AU=Q-W‏ 


תנועות מחזוריות 


תנועה מעגלית 


מהירות זוויתית 


תאוצה מרכזית 











דף נוסחאות 


תנועה הרמונית 


משוואת התנועה 


לי 
מרכז מסה 
פונקציית יימקוס-זמן" (0 +]0) 008 4 = Mo‏ 


v =-oA מהירות (0+)0) םופ‎ 
4=ט‎ 042 -x2 


a= -WA cos (wt +0( תאוצה‎ 


מומנט התמדה 


מומנט התמדה לגבי ציר סימטריה 


מוט 1-2 
: 4 12 


זמן המחזור 


גליל מלא mR?‏ 1 


גליל הלול דק mR?‏ 


מטוטלת פשוטה 


טבעת גלילית Tm (R? +R3)‏ 
כדור חלול 


כדור מלא 
חוקי קפלר 
החוק השני (חוק השטחים) 
החוק השלישי נקיפה (פרצסיה) 


אנרגיה של לווין במסלול מעגלי 
קינטית %- ₪ - 


אנרגיה קינטית סיבובית 


כוללת עבודה 


הספק 


: מהירות זוויתית תנע זוויתי של גוף נקודתי 


תאוצה זוויתית תנע זוויתי 


מתקף זוויתי - תנע זוויתי 
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דף נוסחאות 


חשמל ומגנטיות 


אלקטרוסטטיקה 





חוק קולון (בריק) Fail‏ 
₪ 
i‏ 
gag Nn‏ 1 = א 
2 4 
שדה השמלי EE‏ 
שדה חשמלי סביב Eid‏ 
מטען נקודתי 2 
שדה חשמלי עכ-פני 5 בא 
כדור טעון 12 | 
עבודה חשמלית %= ש 
פוטנציאל חשמלי סביב 4% = V‏ 
מטען נקודתי (0 = /) 
.פוטנציאל על-פני כדור טעון % = VY‏ 
V.=0‏ 

אנרגיה של מוליך טעון U = 0 qV‏ 


הגדרת הקיבול + = C‏ 


קיבול של קבל לוחות 





שדה בין לוחות קבל 


אנרגיה של קבל טעון 


זרם חשמלי 


זרס רגעי 


חוק אום 
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התנגדות של תיל R= p+‏ 
עבודת הזרס החשמלי = W‏ 
הספק PV‏ 
מתח הדקים 8-1 =ץ 
חוקי קירכהוף 0 
Ze = EIR‏ 
t‏ 
זרס רגעי בקבל i= le ie‏ 
שדה מגנטי 
כוח על מטען בשדה מגנטי 
F = quBsin ₪‏ 
F= 8‏ 
כוח על תיל נושא זרם בשדה מגנטי . 
‘F = JfBsina‏ 


הכוח ליחידת אורך בין שני תיילים 


5 תק 


ארוכים מקבילים 
2x 4‏ + 


ב dr‏ = ו 


שדה מגנטיג 


1 Hol 
Pe סביב תיל ישר וארוך‎ 
8 = boat במרכז סליל מעגלי דק‎ 


(בעל רדיוס R‏ ו א כריכות) 


בתוך סילונית ארוכה 
(בעלת אורך + ו א כריכות) ol‏ = 8 











דף נוסחאות 


כא"מ מושרה 


כאיימ מושרה 


כאיימ מושרה בתיל מוליך 6 8ו%ט)8 


כאיימ מושרה עצמית - 4 2 = 


האנרגיה האגורה במשרן 9 = U‏ 


i= Ksin(ot = 0) זרס חילופין‎ 


ערכיס אפקטיביים 


עכבה 


העכבה במעגל RLC‏ טורי 
7 2 = 
R +) =}‏ 2 


זווית המופע במעגל RLC‏ טורי 
a - --‏ 
= 189 


הספק ממוצע 25 


| 
תדירות עצמית של מעגל LC‏ 20 - 


גורם האיכות 


גורס האיכות במעגל RLC‏ 
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קרינה ותומר 
תורת האור הגיאומטרית 


עוצמת הארה 


עדשות ומראות כדוריות 
נוסחת לוטשי העדשות 


5 
הגדלה קווית a‏ 


So 


הגדלה זוויתית 


זכוכית מגדלת 


גל עומד במיתר שקצותיו קשורים 
4 


n& 


- 

















דף נוסחאות 


התאבכות ועקיפה 


קווי צומת בהתאבכות משני מקורות 


sin 0, =e nrp- HA 


X 


נוסחת יאנג 1 


קווי מקסימום (עבור מספר מקורות 
גדול או שווה ל- 2) 


sin 50+ 5 
ת‎ 


קווי מקטימום בטריג עקיפה 


sin 8, = nd = nN"A 


קווי צומת בעקיפה בסדק יחיד 





אנרגיה של פוטון 


E(ev) = 2400 


AA} 


אפקט פוטואלקטרי 


נוסחת דה-ברויי 


הנחות בוהר 




















ל = 4 ,282778 ב + 
3 8 2 


R* > 36% 





רדיוסי מסלולי האלקטרון באטום מימן 


?= הז 
2 
= [? 
m,ke?‏ 42 
4 0.529 = ןז 


עקרון האי-ודאות 









מסה -אנרגיה 


דעיכה של מקור רדיואקטיבי 


4 - קבוע הדעיכה אג- = - 


Ne‏ = א 


פעילות של מקור רדיואקטיבי 





זמן מחצית החיים 








דף נוסחאות 


אסטרופיסיקה 
משוואת שיווי-המשקל ההידרוסטטי 


dor) _ _ 4Me)pr) 
3 G 


התקצרות האורך 


התארכות. הזמן 


חוק ההעתק של וין טרנספורמציית מהירויות: 


חוק סטפן בולצמן 


הספק הקרינה של כוכב 


(בהירות, נהירות) 40 = 1 חוקי שימור 


הגדרה 
שטף הקרינה 5 של כוכב 


ט - מהירות החלקיק 

מסה 

אנרגיה קינטית (1 - )62 = 54 
קיגמטיקה. אנרגיית מנוחה 2 
הגדרות: 


E= moc? + 29 mc? אנרגיה כוללת‎ 


תנע pam =ymv‏ 
ט - מהירות בכיוון א של מערכת ייחוס 


(xyz!)‏ ביחס למערכת ייחוס (:,ץ,x)‏ תנע ואנרגיה 


55 =(pc? +(moc?F 


טרנספורמציית לורנצ: 


=y(x-ut)‏ ג 





' = 
22 
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דף נוסחאות 


תרמודינמיקה 


משוואת המצב של גז אידיאלי 
naRT‏ חק 


קיבולי חוס מולריים של גז אידיאלי 
א 60270 


למול אחד של גז אידיאלי חד-אטומי 
1 = 87 = 5 


58 
0 


החוק הראשון של התרמודינמיקה 
AU > Q-W‏ 
תהליך איזותרמי הפיך בגזים אידיאליים 
AU =0‏ 


תהליך אדיאבטי הפיך בנזים אידיאלייס 
9=0 


1 + בי 
PIV) = 1 = TV,‏ 
נצילות תרמודינמית 


אנטרופיה (5) 


בתהליכים הפיכים 


2 
; ₪ - 8-9- | 9 


2 7 0 
AS =ncy, Ga A 





542 - 


אבחון רפואי 












הנחתה של קרינת X‏ או של גלים 
על-קוליים 





₪4 - מקדם ההנתתה N,ew‏ = א 
ניגודיות של תצלום רנטגן 
Ni-N‏ 
C= 21°02.‏ 
בא + NI‏ 


מקדם ההחורה של גלים על-קוליים 


(אנכיים למשטח) 


= 7 = 
5 5 + 2 


2 - עכבה אופיינית של תווך 


נוזלים וגוּים 


לתצ 


לחץ הידרוסטטי 


כוח עילוי (סטטס) 


neon 


חוק ברנולי 


נוסהת הרציפות 


משוואת המצב של גז אידיאלי V=nRTק‏ 














דף נוסחאות 


שס הקבוע 
מהירות האור בריק 


פרמיאביליות הריק 
דיאלקטריות הריק 
מטען האלקטרון 
קבוע פלאנק 


קבוע הגרביטציה 

מסת מנוחה של אלקטרון 
מסת מנוחה של פרוטון 
מסת מנוחה של נויטרון 
קבוע אבוגדרו 

קבוע בולצמן 

קבוע הגזיס 

קבוע סטפן 

קבוע וין 

קבוע הבל 


א פוסק 

ץג שנת אור 

שג יחידה אסטרונומית 

₪ מטר 

4A‏ אנגסטרס 

kg‏ קילוגרם 

₪ גרס 

u‏ יחידת מסה אטומית 
שנייה 

h‏ שעה 


C 


Ho 


5% 


0 


5 ₪ 


קבועיס בסיסיים 
(ערכי הקבועים רשומיס בדיוק נמוך מהדיוק הניסיוני הידוע, ומשמשים לבחינת בגרות.) 


סימון 


פירוש קיצורי היחידות 


N 
1 
ev 


יחידות 
1 


1 


mx 57‏ 
"המאת 
את 
0 
18 
8 א 6 
2 )אאא 


kg 


א א וח 
Mpc’!‏ 37 א גת 


ניוטון 

ג'אול 

אלקטרון וולט 
מיליון אלקטרון וולט 
וט 

מול 

מעלות צלזיוס 
מעלות קלווין 

קולון 

פרד 
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ערך 

3x10 
1.256 x 10% 
8.85 x 107% 
1.60 10% 
6.63 x 10% 
א4.14‎ 5 
6.67 א‎ 1 
9.11x 105 
1.67 7% 
1.67 0% 
6.02% 10% 
1.3810 
8.31 
5.67 «10° 
2.90 «10° 
55 


אמפר 
אוס 
וולט 
וובר 
טסלה 
גאוס 
הנרי 
הרצ 
פסקל 


< 5 4 8 4 ם ₪ ₪ שק 














דף נוסחאות 


קשרים בין יחידות 


אנרגיה 
אור 
1kW-h= = 1‏ 
1 0 
'1.5<10= ג 1 L610]‏ = 6 1 
10%א946= 12y‏ שדה מגנטי 
wb 4‏ 
= =—1 
IT=10 G lpc = 32682y‏ 2 
AU‏ 206265 = תנע 
k Mev‏ 
x10% == = 3.08 10m‏ 1.87 מע 1 
1107 לחצ 
זמן 1 = אטמוספירה 1 
וח 
1 שנה שמשית = 365.25 יממות 


1 שנה כוכבית = 


= 1.66 1077 kg 


היקף מעגל 


שטח עיגול 


שטח פני כדור 


מעבר ממעלות קלווין למעלות צלויוס 
5 יממות 


57-33 
ב 0 = 1 
6 
נוסחות מתמטיות 
2xR‏ נפח כדור xR3‏ - 
2 עבור זוויות קטנות | 8 = 80] > 8.0 ' 
42 
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דף נוסהאות. 


גדלים הקשורים במערכת השמש 


הגרס מסה (68) רדיוס (₪) מחזור 
; (יממות) 
וו 610 M=‏ | 856410 | 36525 


מרקורי 


ee 


מאדיסם 
(מרס) 3.405 231 
"0 
שבתאי 
ר-₪ M‏ הז 6.0<10° 10759 14 


2.910% 30686 2.74107 | 1440 | AM |  סונרוא‎ | 

















רדיוס מסלול | צפיפות ממוצעת 





ממוצע (mח)‏ 












המסות של חלקיקים אחדים 


החלקיק המסה בימייא המסה ב | החלקיק המסה בימייא 


| שש‎ | tc ownll תס‎ | 0am 
| גה | מה‎ ovmoll sas | aos | ene | 
= תלצפ |[פתקן 5 6 | ממממוקר‎ | 066 | nem | 
ב‎ 


דויטרון 211 
(רק הגרעין) | 2.013553 1875.620 חמצן 15.99491 
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דף נוסחאות 








זמני מחצית חיים של רדיואיזוטופים אחדים 
המשמשים לאבתון רפואי 


הרדיואיזוטופ זמן מחצית 
3032 
co‏ )0.136( 
EES BR ER‏ 
GR‏ 969 כ[ 05| 
ו םה | 090068 | 3 | 
“Na |‏ | פ7ד02"./ [ 98 | 


תכונות אקוסטיות של תווכיס אחדים 












סוג הקרעה 
[האנרניה }MeY‏ 




















מהירות הקול עכבה אופיינית מקדס הנחתה = 


₪9 | les) 


תווד ביולוגי + 
רקמה רכה 
נלמעט שריר) 





ערכים ממוצעים. 
ערכי מקדם ההנחתה גדלים, ככל שתדירותו של הגל גבוהה יותר. 
בטבלה נתונים ערכי מקדס ההנחתה בתדירות של .1MH;‏ 


מקדמי הנחתה לקרני < באנרניות שונות 


תכונות 


100 | 2 


0.00033} 0.00065 
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מיון שאלות על פי נושאים 


מיון שאלות על פי נושאים 


מכניקה 
תנועה בקו ישר - 75/24 204/1 384/1 516/1 565/1 648/1 690/1 


תנועה במישור - 474/72 518/3 


החוק השני של ניוטון - 6/16 39/17 42/24 72/17 74/23 1530/1 
77 131/5 165/72 16673 205/53 207/12 247/6 337/1 338/2 
2 517/22 566/2 607/1 651/3 691/2 692/3 


תנועה מעגלית - 39/18 105/19 205/4 2146/3 295/53 340/4 386/4 
428/4 567/3 607/2 693/8 


עבודה ואנרגיה - 8/21 107/25 6093/4 6527/5 
תנועה באויר - 131/4 165/1 204/72 245/1 294/1 384/72 426/1 473/1 


תנע - 6/15 72/18 107/24 1131/3 245/2 294/2 3359/3 428/3 475/34 
519/4 568/4 608/353 649/2 


תנועה הרמונית - 40/19 46/32 104/18 130/2 166/04 246/4 296/4 
1 385/53 429/5 476/4 652/4 


כבידה - 6/17 72/19 140/30 166/5 167/6 206/5 247/5 296/5 
6 340/5 386/5 4476/5 520/5 568/5 610/5 6904/5 


גוף קשיח 
1 1/2 32/1 32/2 66/1 66/2 99/1 99/2 133/11 134/12 
9 170/720 211/25 212/24 254/23 254/20 304/23 304/24 
339/23 349/24 393/15 394/16 438/15 839/16 484/15 485/16 
5 529/16 576/15 576/16 617/15 617/16 660/15 660/16 
5 705/16 


חשמל 
מעגלי זרם ישר - 7/19 40/20 73/21 105/20 106/21 107/25 152/7 
8 140/33 168/15 168/16 207/13 208/15 208/16 248/77 
6 300/16 341/7 342/8 387/7 4351/7 478/7 479/8 522/8 
570/7 611/7 6553/6 694/6 696/8 


קיבול - 71/18 75/20 132/6 168/14 207/14 299/15 388/8 432/8 
522/7 611/8 654/7 695/77 
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מיון שאלות על פי נושאים 


שדה ופוטנציאל חשמלי - 41/22 75/25 169/18 248/13 249/14 249/15 
299/14 341/6 343/9 344/12 387/6 430/6 477/65 521/6 569/6 610/6 


שדה מגנטי -7/20 8/22 75/26 108/26 133/9 209/18 250/17 297/7 
301/17 389/9 4433/9 4480/9 523/9 570/8 571/9 612/9 655/8 
9 699/10 


כ.א.מ. מושרה - 41/21 44/28 74/22 106/22 133/10 167/13 169/17 
208/17 251/18 301/18 343/10 389/10 434/10 481/10 524/10 
0 615/10 655/9 656/10 


זרם חילופץ 
9 4/10 36/9 36/10 69/9 70/9 101/9 101/10 136/19 156/20 
7 173/288 212/25 212/26 255/25 255/26 305/25 305/26 
5 351/26 394/17 395/18 440/17 480/18 485/17 486/18 
7 530/18 577/17 578/18 618/17 618/18 661/17 661/18 
706/17 707/18 


תורת האור והגלים 
אופטיקה גיאומטרית - 4/11 8/23 9/24 9/25 36/11 36/12 42/23 
3 69/11 75/27 75/29 102/11 108/27 108/28 136/20 140/28 
167/7 173/29 206/6 206/77 209/19 248/9 252/20 297/10 302/19 
5 344/11 347/20 391/12 435/11 482/11 525/11 573/11 
1 657/11 700/11 


אופטיקה פיסיקאלית - 5/12 9/26 45/31 69/12 75/31 102/12 108/30 
2 %/167 174/30 344/15 390/11 435/12 483/12 526/12 
574/12 658/12 701/12 


גלים - 9/27 43/27 46/34 75/30 108/29 140/34 167/8 206/8 
0 248/10 252/19 297/9 302/20 346/19 615/12 


פיסיקה מודרנית 
רדיואקטיביות - 11/31 11/32 45/30 77/34 109/34 167/12 140/32 
a84/14 437/14 346/17 303/22 298/13 298/12 207/19 1‏ 
4 616/14 659/14 703/14 


אפקט פוטואלקטרי - 5/13 11/30 42/25 70/14 77/33 102/13 109/55 
53 139/27 167/11 175/32 211/21 248/11 253/21 346/18 
392/13 483/13 658/15 


מודל האמום ול בוהר - 37/13 43/26 70/13 140/29 207/10 207/11 
2 248/12 303/21 347/721 436/13 527/14 575/13 615/13 
702/13 
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מיון שאלות על פי נושאים 


ניסוי פרנק הרץ - 348/22 
גל דה- ברולי - 5/11 44/29 103/14 138/24 140/31 254/22 
פוטונים - 10/28 10/29 77/32 109/31 109/32 298/11 


נוזלים וגזים 
חוק ארכימדס וחוק הציפה - 3/6 34/5 34/6 67/5 1007/5 135/16 
4 213/27 351/27 441/19 531/19 579/19 619/9 619/20 
662/19 663/20 708/19 


משווואת הגזים - 2/5 68/6 256/27 306/27 352/28 396/20 395/19 
9 552/20 709/20 


חוק ברנולי - 100/6 135/15 171/23 213/28 256/28 306/28 841/20 
487/20 580/20 


תורת היחסות הפרטית 
3/7 3/8 35/7 35/8 68/7 68/8 101/77 101/8 135/17 136/18 
172/25 172/26 398/23 398/24 403/23 483/28 489/23 889/28 
5 535/24 581/23 582/24 621/23 621/24 664/23 665/24 
1/73 712/24 


תרמודינמיקה 
3 2/4 33/3 33/4 67/3 67/4 99/3 99/4 134/43 134/14 
1 171/22 307/29 307/30 352/29 353/30 397/21 397/22 
488/21 488/22 533/21 533/22 580/21 580/22 620/21 620/22 
1 664/22 710/21 710/22 : 


אבחון רפואי 
5 38/16 71/15 71/16 103/15 103/16 138/25 139/26 175/35 
4 398/25 399/26 444/25 485/26 490/25 491/26 536/25 
536/26 


אסטרופיסיקה 
7 400/28 845/27 492/27 492/28 537/27 537/28 582/25 
6 622/25 622/26 665/25 666/26 713/25 714/26 


כאוס 
7 585/28 623/27 624/28 667/27 668/28 715/27 716/28 


(Unseen) רpn מעבדת‎ 
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